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" INTROIXICCION ™

La Agricultura es Pund=mental pare l» vids, 1m economir -
Y la orgenizacidn politicz y sociml del pafs, De ella pro---
vienen 102 alinmentos d21 ruedlo, La materiA priza vara muy -
¢iversas indusirias, =l empleo pare gran perte ds la podln--
cidn, es fuante da im-orsantes divisas y su derrams econdnmi-
ca 28 ¥ ha sids pedersso instruznanto de Zesarrollo a la na—

cida.

A pesar de las boandades menc:onadzs ¥y nt obstaate gue los
voldaeszes de produccidn hazn aumentedo, $stos 2o han sido a--
cordes con &l crecimisnto <esproporcionado dg una podlacida
Quz exige aAYores y =nejores satisfnc;ores. ¥ aua s2 sncuen-——
tra ced? ver ads con un £lto deterioro, tanto en cantidad -

coao en ¢alidad de alinentos.

¥éxice enfrenta actualaente uno Je sus nds grasndes retos:
@8 nescesaric racurzerar la potencialidad y cevacidad agrico——
las, § ante a2l problama alinentario responder eficazmente; -

muagtro pafs dederd evitar ls izmnortacidn ve Alimentos y so-

tre tode d2 sguelles cons = coad> bdsicos, =2aTre ellos

o
el zafr, pues su cultivo es de esp2niel iapest
canstituye la deass alinentaria d

8% mafz s2 siscdra sn cualquier part: 421 territoric na--
ciozmal, lo nis=s en los cl:iz=z celidos qua <n los frins, —-

22sds el n




este cereal,

in curlcuier escusmA de desarrollo agrario, es de vital -
iyportancis, conecer 1as caracteristicas qufmices del suelo,
¥a que estas nos indican eatre otras el nivel de fertilidad,
23 sea l& cantidad de¢ nu*rientes, gue estan en forma aAsizila-
ble 7 gue la planta pusde disponer de ellos cuando asf lo -

requiera,

Como nutrientes, en el mds anplio sentido de la palabra -
deterd entenderse aquellas sustancias qus, una vez asimila—
cas por la planta estimlan su desrrollo, en cualquiera de
sus fasas de crecimiento, desde la germinacién hasta la com-—
plets madurez, obteaniendose por consiguiente wa sumento en -

la produccidn taato cuelitativo como cusatitativo,

La presente revisiéa bibliografica, es une coapilacién de
las tecaices analiticas pars cuantificar las carecteristicas
quinicas mecronutricionales de mayor influencia en los sue—
lo& pAra cultivo de mafz: Texturs, Conductividad slectrics,
pH, Capacidad ds intercsmbio catidnico, Materia orgénica, N,
7, X, Ca, ¥g; ¥y se ha preparado para que sea utilizades por -
los %écnicos y cientificos dedicsdos 2 1a materia en cues——
tidn, tomsado en cuents que estos m=Stodos, ya han sido com—

probados en otras partes del mundo,



“ XI.- GENBRALIDADES D2 SUSLOS ™

12 DEPINICION: 351 suelo o8 la cazpa superior de la corteza ——
terrestre, producida por la disgregacién de las rocas o por

dascomposicidn ds restos orgénicos, que es aprovirda f{aica

Y quinicaments para ser el lugar de existencis de las plan——

tas, y que se encueatre =2 continua transforamacidéa (39,42, -
16).

2) POIMACION: la ciencia del suelo (Sdarolozia), establece -
que los suelos, son al resultsdo ds interactuar cinco racto-
res bdsicos: ¥aterial original (madre o parental), clina, -~
organisaos (Biosfers), topografia y tiempo (*igura Mo. 1 ) -
(39,42,16), ’




A continuacidén ss describen las caracteristicas de =zayor

importancia pars cada uno de los diferentes factores,

2.1) Materirl original (madre o parental): Es el material

de donde se origina el suelo y puede s3er de naturaleza mine-
ral u orgdnica, estos se clasifican en residuales, transpor-
tedos y acumulados (12,40,42,16).

2.1.1) Residuales: Son rocas localizades en algén punto -
de la superficie terrestre, y que al paso del tiempo han de-
sarrollado un suelo, Las roces son por lo general una nezcl.‘n
de minerales. Los minerales son sustancias que se presentsn—
en la naturaleza con propiedades fisicas y quimicas bien de-
finidas; como ejemplos de ellos tensmos:

3102 -—- Cuarzo ":‘151308 — Peldespato (Ortoclasa o0 micro=—-
line)

K(!g,!o)3u513010(05)2 - WMica(Biotita) CaCOa--— Calcita

Las rocas, se clasifican segdn su origen y estructura en
igneas, sedimentarias y metamérficas. lLas rocas igneas se ——
forman medisnte la molidificacién del magma fundido que pro-
viene del interior de la tierra, Sedimentarias, se forman de
fragmentos minerales u orgénicos depositados por agua, hielo
0 aire y finalmente acumulados sobre la superficie terrestre.
Netamérficas, son roces igneas o sedimentarias que han sido-
tranaformadas por accién del calor, 1la presién, liquidos y -
gases quimicamente activos bajo laz superficie,

2.1.2) Transportados: Son fragmentos de roces y minerales
que han sido movidos de un lugar a otro por el egua, €l ——



viento, el hielo, la gravedad o cualouier combinacién de es=-
tos cuatro. El siguiente cuadro, describe las caracteristi--

cas de estos materialss,

. Por el asua (Depdsitos aluviales): Llanurs —

inundada, Terreagas, Lacustres, Marinos.

Por el viento (Depdsitos edlicos): Losas (Le-
g8mos ). -

Por el hielo: Morenas (Residuos acumulaios ——

por glacimres), Planos laborales,

Por gravedad: Coluvial.

2.1.3) Acumulados: Residuos de plantas, que por siglos, =
se han preserv=do en lagos poco profundos (Turbas o0 acummla-

ciones huznfferas).

2.2) Clima: Bn toda la superficie terrestre, el clima es -
el factor domzinante en la formacién del suels. Cualquier —
configuracidn de este, es sl resultado de la accién tanto -
directa como indirecta de las fuerzas climdticas, Ia influ--
encin del clima, es en gran parte a traves de 1la presipita-
cién y 1la teaperatura (32,33,99,101,16,40,67).

2,2.1) Precipitacién: Reguls fundazeatalmente la cantidad
de humedsd y aire del sueslo, asimisno, determina las tenden-
cias predoainantes en la coafiguracién del suelo, de acuerdo
con 188 aguas de filtracidn disponibles. Tazbien la lluwvia -
afecta el desarrollo de la configuracién a travex de la ero-
sida, croduciendo suelos delgados en declives promncisdos y
depositando el material en la parte baja de la colina, La —



nAaturaleza, intensidad, frecuencia y distriducién de la pre-—
cipitacidén, influyen en el cursc de la formacién del suelo.

= general, & zmayor humedad, auzenta el contenido de nitré—
£eno y cardono, &rcillas, conglomerados, la capacidad de sa-

turacién y el hidrégeno disponible & intercembiable,

2.2.2) Temperatura: Afecta directamente la velocidad con-
que se desarrollan las reaccionss quimicas; 1la cudl se du-—-——
plice mds o menos a cada 10°C de aumento en la texmperatura.
Influye en la descomposicidn de la materia orgdnica y en 1la
actividad microbiana del suslo. A traver de los fendmenos de
evaporacidn y transpiracifn, la temveratura tazbien deterami-
na lea eficacia de 1a precipitacién. Generalmente, cuando se
increnenta la tezperatura, auzenta la intemperizacién y por-
ende el contenido de arcillas. Por el contrario, las propor-
ciones de nitrégeno y smateria orgdnica, tienden & disminmuir
con la elevacién de la texzperatura,

2.3) Organismos: Practicasente todos los organisnos que ~——
haditan en la superficie terrestre o en el intsrior de ella,
afectan el desarrollo de los suelos, de una u otra forss, -
los organismos pueden agruparse de le forma siguiente: (16,-
15,32).

2.3.1) Plantas superiores: Iafluyen en el suelo de muchas

maneras, Al axtender sus rafces en la tierra, la aprisionan
evitande la erosidén, siendo los pastos, espacizlmente afec—
tivos pars ello. Aléu:xas veces, cusndo las rafces de las ———
plantas penetren en las grietas de las rocas, llegan a frag-

menterliss, las plantas extraen agus y nutrientes cde 1lan assn
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del suelo y bajo condiciones normales, la mayoria de los nu-
trientes regresan & le superficie del suelo en forms de ma--
teria orgdnica, que 21 descomponerse libera los nutrienates,
hacisndolos disponibles a 1l adsorcisn.

2.3.2) Vertebracdos: Algunos mam{feros tales como los co—
nejos y topos, cavan profundamente, con lo gque ocasionan una
mazels del suelo, tambien frecusatemente acarrean aaterial =
del subsuelo a la superficis. Z1 pastoreo excesive puede --
llegar a destrufr la vegetecidn y dejer el suels expuests =z
la erosidn,

¥l hombre a travez de Bus actividades de uso del terre—-
no, produce tanto efectos benéficos c'omo perjudiciales, Con-
virtiendo las ranas de vegetacién naturel en tierras agrico-
las, y a menos que las utilice racional y sdecuadamente, —
tenderd a provocar que se erosionen.

2.3.3) Microorganismos: Los que predozinan son las bacte-
rias, actinomicetos, algas y hongos. Las bacterias son leos -
organiszos z4s paquefiocs y abundantes que habiten en el suelo,
con un peso de 1000 a 6000 Xg/ha en los primeros 15 cm de -
profundidad., La distribucién de los microorganisaos, estd -
determinedn principalmente por el abastecimiento de alizen——
to0s, per o que habitan en mayor cantidad, en el horigonte -
superficial, el cudl =8 una =asa con gran sctividad biolégi-

ca.

2.3.4) Mesofsuna : Ba este grupo se incluye 2 las loabdbri-
ces, nezdtodos, acesros, coleombolos, miriapoedoss, algunos —-—

gasterdpodos y ciertos insectos cozo las terzitas, La dig——



trivucidn de la mesofauna, esta determinada casi totalmente
por la disponibilidad de alimentos. la mesofauna ingiere y -
descompone la materia orgdnica. Las lceabrices, termitas, --
milpies, etc., se alimentar tanto de sustancias minerales —
como orgdnicas, por 1o que sus desechos fecales, son una =
nezcla homogenea de estas dos sustancias, Tambien transpor—
tan material de un lugar a otro y forman tuneles que mejoran
el drenaje y la aereacién,

2.4) TopograZia: Lo regular o irregular del terreno puede-
sdglantar o reirasar el tradajo de las fuerzas climdticas.
4s{ en una determinada regidn, la velocidad con que el exce-

80 de agua es eliminado, es mucho mayor que si el terreno no
fuese inclinado; cuando la formacién topogrdfica es inclina=-
da, se favorece la erosién natural de las capas superiores,

8 la erosidn ew continua y amplis, esta puede elimirar la -
posibilidad de formar un suelo profundo. FPor otra parte, si

el agua permansce estancada durante periodos largos, las ine
fluencias clindticas resultan relativanente carentes de sen—
tido en la formacidn y desarrollo del suelo (73, 16, 99, 12,
10).,

2.5) Tiempo: Los periodos de tiempo, en los que los mate—

riples han sido sozetidos s les fuerzas de meteorizacidn, —

tienen un gran significado en 1a formacién del suelo, ya que
rara su desarrollo, se rejuirio de miles y hasta millones de
afics. Xo todos los suelos se han formado durante el mispo =
pericdo, pero la mayoria de ellos se iniciaron en diferentes
érocas er los dlitimos 100 millones de aflos {36, 32, 39, 40,~
101).



9

Algunos horizontes lo han hecho antes que otros, pere es-
Pecialmente los superficiales, los cuales pueden fermarse en
cuestidn de decadas como depdsitos no consoiidados. Los ho—
TizZontes que roquieren de una meteorizacién mds intensa so—
tre la roca, pueden tardar mds de un millén de afios para su-
Zormacidn.

3) FROBSOS DE INTEMPSRIZACION: Los cambics £isicos y qufmi-
cos producidoes er las rocas y minerales (Materiales origipa-

rig), por agentes atmosféricos, las rlanias y el hombre; es
lc que se deromina intemperizacidn, Los cambios f{sicos son-
dedidos a las fuerzas de desintegracidén y los cambios quimi-
cos son causades por los procesos de descomposicién (53,73,-
40,16,99).

3.1) Intemperismo 2{sico (Qeaintegracidn): Ocurre cuando -
se reduce una roca a fragmentos nis pequeles, sin que se —
produzca algin cambio en su composicidn quimica (99,73,4C, -
63,42,16).

3.1.1) Influsncia de la temperatura: Los cambios dristi—

———

cog de temperatura, influyen decisivamente en la desintegra-

cidn de las rocas, las cuales estan foreadas de minerales —
diverses, que difieren en sus coeficientes de dilatacién., -~
Con cada variacidn de temperatura, se manifiestan tensiones
diferenciales gue provocan rupturas y grietas.

3.2.2) 33 smua: La acecidn de golpear, que pressnta la ——
lluvia sobre la tierra, ¥y la del agua gus fluye hacia el o—
cearo, tienen un gran poder erosivo sobre las rocas, a las

que desgastar en forma constante.
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3.1.3) Bl hialo: Fresenta una gran capacidad erosiva y ds
traxsporte, despuds del agua, es guizd el mds inportante y -

espectacular agsnte ffsico de meteorizacidn.

3.1.4) Bl viento: Ha sido siempre un importante factor de
transporte, y cuando estd caraado coa paqusidias partf{culas, -

e jerce una gran fuerza ebrasiva,

3.1.5) Accidn de 1as plantas, los animales 7 el ho:bre 3

las rafces 2e¢ las plmntas, crecan entre las rocas partiendo-

1as., Los animales constantemente zlteran las rocas suaves, -
X1 hoxnbre al arar y cultivar su tierra, desarrolle una acci-
éz que resulta sn fregmentar muy finAmeate las rocas y mine-
Tales. ’

3.2) Intemverismo quimico (descomposicidn): Produce cambi~

o8 en la naturaleza y composicién de las rocas y ainerales.
Para uns mejor comprensidn de estos procesos, A continuaci——
&n, los descridiremos por separados, asunque en realidsd, usu
almente Se presentan simultsaneanente (16,7,52,12,32,93),

3.2.1) Hidrélisis: Bs quizd el proceso quiaico de mayor -

importancia, ya qus perticipea en la transforzacidn de los --
zinerales y en la formscidn del suelo. Actua sn 1R sustitu——
cidn das los cationes Ca“, Sa’. la“, etc., existentes en la
estructura de l-~s silicatos prizarios, por iones hidrégeno -
pressantes en 13 solucidn Jel suelo; lo anterior conduce en -
ccasiones & una descompesicidn cozplets d= los zinerzles, -
los productos de ls hidrdlisis como el celrio, Se encuentrsan
disponidles para ser absorbidos por 1las plenaias o removidos

var el asua que fluys o precipitan, Zn cisrta forma, 12 hiw-
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drélisis puede considerarse como la precursora de 1a8s Arci-—
lias.

KA151308 + Ezo ——————a HAlSi308 Silicato + HZO
Feldespato acido

(arcilla)
CaSiO3 + 2 H20 ———————— H25103 > ﬂB(OH)z

3.2.2) Hidratacién: Es 1a combinsacién de moléculas de -
agua con un mineral en particular, la hidratacién va acompa~

fiada siempre por un sumsnto de voliumen. Por lo comin los mi-
nerales hidratados, se vuelven dblandos y fdciles de disgre——
gar. Bl aflojamiento de mlgunas rocas, se debe principalmen-
te a 1r hidrataciédn de sus componentes minereles,

2 l’ezo3 + 3 520 ————— e 2 P3203.3H20

Henatita (rojo) Limonita {(amar{llo)

3.2.3) Oxidacién: Es una reaccidn qui{zmica importante, se
produce en las rocss bdbien aireades, y los materiales del ——
suelo, en los que 21 contenido de oxigenc es alto, y la de--
manda biolégica de ese slemento es baja, La reaccién espe-—-
cifica y de mayor importancia es 1la del ién ferroso al pasar
a férrico.

4 Tal + 0, ————w——er——————g= 2 Pe 0 Oxido

2 273
Oxido Ierroso férrico

51 caabic de tazado y 1~ carga de este mineral al conver-
tirge a la forma férrica, hacen gque la estructura se rompe.

3,.2.4) Reduccidn: Se produce cusndo un suelo estf satura-
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do en azus o bajo el nivel freitico, la existencis de oxfge—
no es baja y 1a dezenda dbioldgica de =ste elemento es alta.
Por lc gue, el {ierro ss reduce = su forma ferrosa.

2 20203
Oxido férrico Cxido ferroso

—— e g 4 PeO + 02

un dci-

3.2.5) Carbonstacida: =1 decido carbdnmice (32003),
do d4ébil del dioxido de carbono (002). 35lutiliza & 108 2i—-

nerales 21 reaccionar con ellos.

Ataésfers
M= teria orgdnics €0, + H,0 e 32003
Lliuvia
[P, i -
&!!.CO3 + 52003 Ca(HCO3)2 Bicardonato de

Calcita {(liceramente solubdle) calcio {soluble) -

3.2,5) Disolucidn: =1 agus es el disdlvente universal., Su
accida 3 nmucho mayor cuando contiene disueltos 002. dcidos
irorgdaicos y orgdnicos o sales. Los minerales soludles como
ls halita (¥afl), s: disuelven con facilidad, provocando una
perdida coxztinuz de material, aunqus la 2liminacida total —

po- disolucidn, en algunas ocasiones resulta insignificante.

1) FIRIIL D3L 3iI8I0: Como censecuencia de la interaccida de
los diferentes facsteorss de formacidn y los procesos d ln——
zeanperizzeidn (desintesracidn y descomposicibn), descritos ~
¢on Ralerigrided, eacontrazes, cus los suelos a sy vezr se -
conforaaz de varias czpas sucesives, denoxninadas taadbien ho-
Tizontas, una ded=jo dé 3%ra, guma van desde la sup:rrificie -

hAnsta la rocs nedre (materiel p-rentall. Al cozjunto d2 es——
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tas capas, se le define como werfil del suelo (46,58,9,32, -
99,7,16,40).

Bstas caparf s pueden observar cuando relizamos un corte
en seccidn, aunque en algunos casos, eos dificil establecer -
mus limitea, ya cue dan la impresidén ds ser una solm, Eato -
se debe & ~ue cada suelo presenta un perfil caracteristico.
Sin embargo, en la mayoria de los casos, pueden distiguirse
tres capas horizontales principales (Pigura No. 2 ).

4.1) Horizonte A {suclo): Bs 1la capa superior, en la que —
se localigan la mayoria de las raices y suele llegar hasta

donde normalmentes penetra el arado, Se caracteriga por su —-—
gran actividad quimica y bioldgica. Su contenilo sn materia
orgdnica e= alto.

4.2) Horizonte B {subsuelo): En el se encusntran las raf—

ces m4s profundas de las plantas, Se caracteriga por presen-
tar grandes concentraciones de partfculas de didmetro muy -
pequedlo (1imo y arcills); taadbien, en este capa se acumulan
diferentes coampuestos de fierro, aluminio y algunas veces —-
calcio. Presenta un contenido muy bajo de materia orgénica.

4.3) Horigonte D Sroe- -adro!: Be la capa mfs profunda, 1ls

cual eirve de soporte, & les doe anteriores, estd compuesta
por el mismo material originario, suelto o consolidado, a -
partir del que se hs formado el suelc superficial, Se encuen
tra pds o menos meteorizado, y sus capas superiores, se con-
vierten graduaimente en parte del suelo propiamente dicho.

Cuando la tierra estd madura, su perfil no ee modifica -
=ucho, aun cuando 1=z meteorizacidn y los organismos terres-——
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tres estén en actividad constante,

IETM w. 2
s 2Emety oUW STEQ *

5) COMPONEW?ES DEL SUKRYLO: En general, podemos decir que los

suelos estds coapuestos por: Material mineral, matsrial or—
ghnica, solucidn del suelo y atadéafera del suelo. La distri—
Tucidc volumdtrica d= estos corzvonentas en un suelo tipico,

se esguematizan (Pigure %o. 3 3 (16,53,45,9,11,112,5%,101).
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Las provorciornes de es%0s comrponentes, presentun grandes-
fluctuaciones, €¢e acuerde cor las diferentes clases de sus——
les, com el lugar y la profundidad, agf coms por el clima, -
3stas cuatro fracctiones se ancueniran insimamente mezcladas,
de %al marera que 2 aguz ¥ el aire lleran o3 poros que

entre las partfculas sélidas.

WATEMIAL wafRAL

38 -~

WATERIAL
oAzamcd

"

s3LzTcy DL \//n-os-zu €L
¢ . SutL ¢

sur
13033 = 4 RRRLIESRS

rizms So. 3
* eSTINTCS COMPOMENTES 0F uN SMELD
TIRCo T
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S.1) ¥Waterial minasral: Ss deriva del material originario y

se compope por partfculas da diferentes didmetros (arsna, -
line ¥ arcilla). Tsta es la fueate princinal de los mutrien-
tes propios del sualo, tales como fédsioro, potasio, calcio,

nagnesic, etc., ¥a que =1 suministro poteacial de estos ele-
mentos zutritives, varia ds acierdo con ) origen, l2 clase

¥ ¢l tazaio del material minearal,

5,2) %averial orgdnico: Zs una porcidn activa e importante

del sualo, Aunque la mayorias de los suelos cultivados, con—e

%tisnen solamente del 1 al 5% de materia orgéaica en los pri-

meros 25 cm de profundidsd, esa pequedla cantidad es sufi
cieate pars nedific2r las propiedsdes fisices del terreno y
afactar decisivanente sus propiedades qufmicaas y biolégicas.
La materis orgdnica, @8 responsable de una mejor estructura,
aumanta la porosidad, mejora la ralacida agua-aire y reduce
1a erosidn ocasionsda por sgua y vieato, Quinicaaente, sa la
fuente que provae Al suelo de casi todo el nizrdgeno, del 5
al £0% de fésforo, hasta el 30K de amifr: y de una gran per—
te de Toro ¥ moliddeno., LA materis orgdaicz, estd s:jeta e -~
canbios constant:s, coa =1 coasacuent2 agotanieants, por lo -
e dazXe ser resemplazada coatinuzzente pere m=atener la pro—

duztivided del suele (13,15,111,112,71).

5,3) 21 mire del suelo: Difiers del aire de la capa atmos-

fdrices por el ceontexido 2levedo de gas carbdnicoe (c‘cz) ¥ po—
°

-]
co axigene (Cz)' S 2} suelo permAlentenente tiane lugar el
conguna de oxfgeao 7 la literzcidn de d:idxido de ca2rbeono, -
$OT lm cescomtesicidn de less sustancias orgdnicas, producida

per los jicrworganisaes, 13 respiracids de lmg r=fo

=y -



17

¥ como Tesultado de algunas reacciones quimicas (§9,73,16).

5.4) ¥ass lfguida (solucidn del suelol: £s el componente -

del suelo con maAyor movilidad y gren actividad, ean la que se
realizan diversos procesos quimicos y de la cual 1Rs plantas
asinilan directamants las sustancias mutritivas, Seguin el -
%ipo de suelo y otras condiciones; 1a solucidn del suelo =~
‘0. CS". '300)' on—

tre los zds representativos, Adends ciertos anicnes (HCO3_,

contiene diversos cationss (5‘. Na¥, Nu

o5, ¢17, ™7, 5‘2?04-, etc). Tambien encoatramos sustancias
orgdinicas hidrosolubles y gases disueltos {ox{geno, didxido
de carbono, azonisco)} (63,53,49,16,40,112).

6) PROPIZDADSS PISICAS: Las propisdades agricolas de 108 =
suelos, estdn relacionadas en gran parte & sus caracteri{sti-~

cas fi{sicas, 178 cuales tienen una influencia decisiva en el
desarrollo de las plantas. El anclaje gque proporciona a la -
planta, la penetracién de las Taices, el drenaje, la merea—
¢idn, 1= retencién de la humesad y la disponidilidad de los
mutrien<ecs, dependen fundanentalazente de las condiciones f{-
sices del terreno., Desde el punto de vists agronéamico, las —
propiedades ff{sices de mayor importancia son: lLa textura, 1a
estructura, y como una medida auxiliar indirecta el color -
(19,16,53,73).

6.1) Texturs: Se refiere a 1= proporcidn relativa d2 arerm,
lizo y arcilla cortenidos en un suelo, 3spec{ficamente, la —
clasificacidn de la Atsx:um en un terreno dsterminado, se —
bass en ls cantided de particulss menores de 2 om de didme—

tro. Si las pertfculas asyores de esta mnedida, Se presentan
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en cantidades significativas, &l nomdre de la textura se le

agrega uxn adjetivo come gravose o pedregoso. Los gZrupos de —
los diversos tamafios de particulas (arena, limo y arcilla),

se denomiran separadcs del suelo (105,16,32,12,40,42).

Antes de 1947, el serarado arena muy gruesa, en el siste—
ma internacional se llam$§ “srava fina”, actualmente la grava
fina incluye partfculas entre 2 y 12.5 mm de didwetro y el -
limo el limo a aquellas particulas de 0.05 a 0,005 mm.

La clasificacidérn de los ssparados del suelo, seguin sus —
distintas dimensiones, se define mediante los sistemas Ame—
ricane e internacional (46,58,16,99,7).

Linite de los didnetros en mm

FRACCICNZS C. Americana C. Internacional
Arenz muy gruesa 2.0 =1,0

Arena gruesa 1.0 =0.5 2.0 -~ 0,20
Arena media 0.5 =0.25

Arena Zina 0.25 =0.10 0.20 - 0.02
Arepa muy fina 0,10 -C.05

Limo 0.05 -0.02 0.02 - 0.002
Areilla Menos de 0.02 menos de 0.002

£,1.1) Cases *exturales: Los nomdres texturales, se fun—

damentan en las proporciores relativas de los separados ded
suelo (arena, limo y arcilla). Los suelos jue se componen —

preponderantensnte de arcilla, se denominan "arcillosos®, —

aguelles ooz 3ltc coxztenile de 1imo son "linosas™, ¥ 81 e—
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presentan un~ gran cantided de arena, seran "arenosos". Un
suelo que no presenta ceracterf{sticas dominantes de ninguno
de los separados; se le denomina ”"franco” por ejemplo: (40%
de arena, 40% de limo y 20% de arcilla). Cuando las cantida-
des relativas del separado menos dominante waria, esto cam—
biara 1 clese textural, y el nombre reoresentars el cambio
en composicidn, tales como "franco-arcilloso-limoso”, “fran-
co—-arenoso™ y "frenco-arcilloso”. As{ pues, segin las diver-
sas proporciones, la textura del suelo, quedare definida de
ung u otra forma: dentro del diasgrama trianguler de texturas
(Pigura No. 4 ) (16,12,7,53),

PIGURA No. 4 ™ DIAGRANA TRIANGUIAR DE TEXTURAS ™
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6.2) Sstructura: Ista caracteri{stica, es una consecuancia
de la forma en que los seprrados del suelo (arene, limo y ——
arcilla) ¢ienden a unirsz para formar sgrezados, tambien --—
llanados "Peds™. La estructura del suelo, influye en el gra-
do enctgue el aire y el sgua penetran y se mueven., Asimismo,
afecta en cusnto a 1a pexetracidén de la rafz y en la dispo—
nibilidad de los elementos mutritivos. lLa estructura se re—
fiere s 12 clase de partfculas agrupadas que predominan en -
el suelo, aunque en los difereates tipos de es%os, las cla--
ses de estructura difieren an los horizentes (16,7,12,19,73,
53).

Los suslos unigranulares y masivos no tienea estructura.

Zn este tipo, tal cozo el de arens suelts, el agua se filtra
rdpidanente; en los mamivos lentzmente, Batre los cuatro ti-
pos de satructura rrimaria que me ilustrs (Pigura No. 5 ),
laainados, prisaaticos, aterronados y granulados, los més -
favorables pera la captacida del agua son los prisadticos, -
aterronrdos y sranulados, Los leminados impiden la penetra-—-
cidn del agua (19,96,15,40,53).

A diferencis de ia taxturs, la estructura suverficial del
suslo puede caxdierse. Tos ciclos de humedad y de sequia, -
helrdas y dachielos, =ejoran la estructure en 1= caps del —
surco, For otra parte, sl cultivo de suelos de textura media
o fina, cuasndo sucoatenido dz huneaed es alto, tiende & ——
dagtruir 1a sssructurn de los =f{smos, il riego coa =gua gue
conteagz grandes cgntidades de sodic, tendra un efecto nega-
tivo =1 disperssar los agregsios sxistentes en el terreno -

agricolr,



PIGURA No. » _3sSTRUCTURA ~

6.3} Color: 3s una propieded intesnsiva del suelo, que se -~
emplea para lm descripcién de los distintos horizoates, re——
lacionandose con 12 naturalezs del =fsmo y con las condicio-

nes ecoldgicas en qu= sz encuentra,

En tarminos ganerales, los suelos de los clfmas fridos -
son de coloras claros, coa texndencia a la alcalinidad y se-—
zmejantes & la roca trsal de gue proviensn; Rleatras que los
selos da clinss Pumsdos, trasentan colorss oscuros, tienden
a szer dcidos y ceoa asyor grado de intemserigacida, gue le -

cenfiearen rasgo: muy diferentas 8 las rocss dm cus se deri——
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veron., Generslmente, el sueslo puede presentar todr una gamsa
de coloraciones, pero destacmndo las siguientes (53,73,58,—
16,40,95,101,32).

§.2.1) Voteado: Se debe 21 amal drenaje.
6.31.2) Manchado: Por acumulaciones de cal, materia orgd—

nice o por diversos estados de oxidacidn del fierro.

6.3.3) Veteedo: Se debe a infiltraciones de coloides or—-
ghnicos y sesquidxidos de fisrro.

6.3.4) ¥atizado: Se presenta en rocas conpletamente in—-
texperizadas.

7) PROPISDADES COLOIDALES: El orfgen de le actividad quimica
en los suelos, se encuentra en el estado coloidel; los co=—e
loides pueden ser de natursleza inorgfnica o aineral y orgd-
nica. E1 sistese dencminado coloids, estd formado por dos =—-
fases, una dispersa {arcilla o husus), cuyas.dimansiones —
varian desde 0,02 cm, al tam=Xo molecular y otra dispersan—-
te, en este caso el agua (45,52,7).

7.1) Coloides inorgédnicos (arcilla-agual: Partiendo de los

diferentes minersles primarios (silicatos), principalsente -
feldespato de potasio, sodio o calcio, =zicas, olivino, ser—
genting, etc,, que -2 eacuentran en las rocws ignens y neta-
adrficas, los esantes de ds=scaxznosicida quizice, llegan a un
producto final: las arcillas, estos =ateriales estan consti-
%uidos bdsicanents por silicatos de zluminio hidratados; -——
reszentandc adez{s es ~lgunas c¢casion2s, silicz2tos de TPznew

84 presentan por o -

cuyos £to——



23

=08, se disponen en liminas=, isten dos variesdades de tales
1fminas: la silfcica y la alumfinicar La prinera estd foraada
por un dtomo de silicio rodeado por cuatro de oxigeno. dis—
poniendose el conjunte en forma da tetrahedros, tal como me
mestra (Pigura No. 6a ). Sstos tetraredros, Be agrupan en
unidades hexsgonalas, sirviendo un dtozc de oxf{genc como ne-
xo antre cadas dos tetrshedroa (Figura No. 6d ), Las unidades
hexagonales al repetirse rLndefinidamente coastituyen una re-—
ticula laminar (32,54,63,16,45,45,9,78,87,103).

Las l4nines mluafnicas estan rforasadas por paredes de OC——

taedros, dispoastos con un £%cmc ds aluaminis al ceatro y -
seis da ox{geno alrededor (Pigura No. T ). 1 enlace entre
estos octaedros=, se establece por asdio de los 4tonos de -—
oxigene (53,33,45,16,9).
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D¢ acuerdo a su estructura reticular, las arcillas se -
clasifican dentro de los tres grupos siguientes (52,63,7, =—
16,9),

7.1.1) Caolinitas (Alecs. 2 sic,. 2 820): Estan foraadas
por una ld=ima silfcice y otra atusinica farcillas 1:1), que

se superponsn indefinidamente. La unidn entre todas las re—

tfculas es los suTicieateaente firme pars no permitir la en-—
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trada de moléculas de agua entre ellas., Bn consecuencit me—-
Tan sstables en presencia de agua, Presentan poca superficie
especifica, y muy baja capacidad de intercambio catidnico. -
En forma snsloga, las propiededes de cohesidén, plasticidmd,
contrarcidn, etc., serdn limitadas.

7.1.2) Montmorillonitas OH, Si_  A1,0._. & H_O : Pormadas

4 B 420 2
por una 1dmina aluminice entre dos milicicas (arcillas 2:1),

supervoniendose indefinidazente, Sn este creo, la unién -—
entrs las redes es débil, por lo que las moldculas de agua -
rueden introducirse en la estructurs con relativs facilidad,
& causa de 1as fuerzas slectrostfticas generadss por su ns-—
turalesa dipolar, La montaorillonits Vp.ronnta uns gran Su~———
perficie espec{fica y una alta capecidad de intercamsbio ca-—-
tidnico; an{ como una elevada coatraccién, expansién etc.

7.1.3) INlitas 08‘.KASia"-u’l(All.’o‘.lg‘-lgs) On !
Tiene una estructura similar = ls montmorillonita {arcilla -

211), des hojas de silice, qQue encierran a una hoja ds alu—
minio. No obstante, aproximadamente 15% del silicio en las -
hojas silfcicas, esta sustitufdo por dtomos de aluzinio y -
potasio. Esta pressntan procriedades :nterazsdias entre 1la -
csolinita y la noatmorillonita,

7.2) Coloides orgdnicos {humus): Los coloides orgdnicos, -
se dedben principslmente & la presencia de husus en el suelo.

Pars los suelos agricolas, el huzus se define como la parte
Tisn descompuesta y estadbilirada de 1a materia orgdinica cuya
estructura es ftotslaente diferents Al material del que pro-——
viene. Es un material amorfo, de color pardo & negro. zn su

coaposicidn quifaica el huwmus contiene aproxizadamente un 304
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de lignina, proteina y poliurdnidos ‘azmicares complejos ads
deido urdnieo).

Los coloides orgdnicos constituyen unsa parte arreciable —
del contenido coloidal de los suelos. De hecho, en suelos -~
arencsos forzan la parts principal de los coloides. Sus pro—
piedades, se ven afectadas por la naturaleza de 108 idnes -

adgorbidos, en forsa similar a los coloides inorgdaicos.

Los principales elementos qufwmicos, que componen al humus
son: carbono, hidrégenc, ox{genc y nitrogeno; en lugar de -
silicio, sluminio y oxigeno, co=:> en los coloides arcillosos.
Los coloides orgdnicos tienen propiedades de adsorcidn de 5
& 7 vecas 3ds elevrdas para el agua, que sus homologos inor-
ghnicos. 31 humus coloidal, tiene una capacidad de intercam—
bio, de nAs o menos 400 miliequivalentes por cadas 100 grazos
(m.0./300g); comparados con los 60 a 200 miliequivalentes de
los coloides srcillesos (38,21,15,22,40,99,9,100).

8) PROPIZDADSS QUINICAS: Despues de descridbir en forsa my -
eleasntal el eszado coloidal del suelo, expvondremos a2 conti-

nuscién las rrooiedades quimicas de mayor importancia, pars
cubrir los objetivos dz esie trabajo: Solucida circulante, -
Intarceabio idnico fcatidnico y anidnico), Reaccidn del sue~
1o (p#), Contenido de 2lementos —utritivos y amccibn compen—
sadora {amortigiamieato) (38,99,101,63).

8.1) Solucida circulante: La fase l{guida del suz2lo, se -

consti%uye por una solucidn may dilufda y an contimuo movie—
niento, denoninada soluc:dn circulante; es el medio ads co—

min ror el gue 1as plantas obriezen sustancias nutritivas, -
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Las rafces de los vegetalas tienen la pro’pladﬂd de abaorber
del suslo, un importante volumen de agua, el cudl contiene -
disueltas, diferentes sustancias procedentes de lss partfcu-
las del terreno, de los residuos orgénicos y de sales que se
han adicionado come fertilirantes o trafdos por el agua de -
riego.

Le composicida de 1la solucién circulante, no permanece -
constante, sino que varia a causa de zultiples y comolejos -
fendmenoa, que tienen lugar en el laboratorio quimico que es
el suelo, ¥y gue astan ligados a2 la naturalera del terreno, -
& su profundidad y a las practicas de cultivo. Las solucio—
nes circulantes, son vor ello tan varisbles, como lo son los
suelos y 1lrs modalidades con cue se desarrollan en el los -
fendnenos bioquimicos; las soluciones circulantes, tienden a
un equilibric, el cual perasnece sleapre inestable {112,16,-
32,45).

8.2) Intercambio catidnico: los cationes son idnes carga——

dos positivazente. Los ccloides del suelo {orgdnices e inor-
gdnices), poseen sunerficies con cargas neg?%ivas no neutra-
ligadzs, es 2n estos sitios en donde lcs cationesa tienden
adsorberse, por atraccidn elactrostdsica, Tos cationes adsor
bidos, sSon resistentss a la rezoc:da 2el lavado por agua,

pero se les pusle reaaplazar por otros cationes en solucidn.
41 intarcambio de uz idn pdSitivo por otro, s: le denodina -
intercanbioc catidnico, el cunrl se Zesmrrrolla tanto en la su-
perficie de las sxrcillas y humus, cono #n la sunerficie de -~

1as r fces de 1R3 plantas (53,38,16,45,9).



No todos los catiocnes son mdsorbidos con igual tenacidad
en una arcilla saturada con un catidn dado; se ha demostrado
que la fusrza de sustitucidn de los cationes de metAles al—
calinos aumentan con :1 peso atdmico. Sl 46n potasio (X') -
por ejemplo, &s un sustituto sucho =48 poderoso qus el ién -
sodio (Ns‘) Y es adsordido con mayor rapidez ror los coloi—
ées, Ssta mnisma regla ea aplicable pars 108 astales alcealiw.
notarrecs. Ademds, los cationes divelentes son =nds eficaces
que los monovalentes. El Xidrégeno ('), es uns excepcién; -
Y& Qque es8 el nds fuertsmente retenido por la arcilla y el
Rumus, y es tanbien el sustituto mks poderoso de cationes., -
Por 1> tanto, la fuersa de sunitucié_n rueds sstadblecerse de
ia siguiente forma (16,32,53).

B yca’3 %'y %y

4 la cantidad total de cationes intercaabiables gue pre—
sentan 1os coloides orgdnicos e inoridnicos ea una deterains
da mnestra de suelo, se le conoce con el noxzbre de cacacidad
de intercelbio catidnico {C.I.C.), 1la curl 2 aide en 2ilie-
quivalentes por 100g de suelo (=.e./100g). Un milisquivalen-
te es 1077
unidad comoda de medida porque es independiente de ls velen-

esauivalentes de iones. =1 miliequivalente es una

cia del catién. Por ejemprlo, un m.e. de %a*= un m.e. ce Ca*’
= an =.0. de Al”‘, ez terminss de su cargs elfotrica. la sa
yor carte de la capacidad de intercambio catiénico ocurrs sn
lss arcillias y el humus, ¢on los vsloresz pars huaus por uni-
dad de peso, Yarias vecas Bayor que para las arcillas., En la
tadla siguiente, se indica alzunos v=lores para lase cacaci—

cales de intercambio catidnico recreseatativas de los coloi-



29

des dal suele (40,16,73,53,32).

COLOIDS Cc.1.C.(n.08./100g de _suelos).
Hamas 100 - 300
Monimaorillonita 60 - 100

Illita 25 - 40

Caolinita 3-15

Sesquidxidos o-3

En geaersl, cuanto 34s arcilla y huzus haye sn el suelo,
tanto m4s elsvada serd su capacided de intercambio catidnico.
Los suelos ars=osds, %ien2n 2n promnedis de 0 — 5 =2,e,/1005 -
de suzeld, Para un suesle franco-arencoso, su valor oscila ea—
tre 5 - 10 =,8./1008, ™ los suelos fraanco-arcilloscs, es a-
rroximadanense 15 — 20 mn.e./100Z; mieatras que en los suelos
da srcillzs por 10 genersl axceds de los 30 2.£./100g (9,46,-~
16,15,93,32). -

8.3} Imsercasbio Anidnico: Los suelos, en especial ricos -

ex 2ateriz orgdnica, presentan la capacidad de ratener una -~

pequeda cantidal de aniczes ez 1 forma interceabi=able, 31 -

ordan relativo de insercanbdbio de snidnes es (32,45,53,18).

sisnificativas, ¥y
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cuantos mds &cido sea el suelo, mayor serd su poder de adsor
cién, Bmpero, la zayor parte de anidnes fijados no son inter
cambiables, =a los suelos 4cidos, el fierro y el aluminio —
formsn con rapidez compuestos bas-ante insolubles con los ——
foefatos, Al mencs, parte del fosfato que ha reaccionado con
los conpuestos de fierro y 2luninio y con las arcillas sili-
catadas est4 sujeto a la sustitucién cor anibdnes, como los -
iones fOH™). A este tico de sustitucién se le .enomina inter
cambio anidaico. Tos suelas en los gue wvredomina la ceolini-
ta, presentan una wayor capacided de intercaazdbio de enidnes;
eon respecto 2 equellos que contienen moatmorillonita e ili-

ta como grupo minersl orincipal (38,45,43,105,16).

8.4) Reaccién del Suelo (FH); 3s una carscteristica qufmi-

ce de notabilisizna importancia, pues determina cirectamente
la adecuscidn del suelo cozo un aedio rara el desarrollo de
las plantas, Fl estudio de esta caracteristica nos ayuda a -
comprender, cuando un suelo es Acido, neutro o alezlino (70,
16,9).

8.4.1) Deficinién del FH: Bn la ionizacidén del agua, la -
constante de equilidbrio gse expresa en la forma siguiente:

5 e
(520)

| QS §

Tratrpidose de soluciones acuosas dilufdas, la concentra-——
cidn de las moléculas de agua no disocindas, puede considea—
rarse Ccolc constante, por lo gque 1l igualdald anterior se pue

de expresar ssi:
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Bn la expresiéa (2), K, 8¢ denomina producto de ionmizaci-
én Ael agua, Xy, varia segdn 12 temperatura, -ero generalmen

te se toma como base su vzlor 8 24°C, y corresponde a 1 X ——
-14
0

e s pOr lo tanto:
(") (o8 ) = K, = 1x21w07
y en el agua pura ( H') = (oH" )
por lo gue (5*) = (08 )=1x10°%
es decir ¢ gv) = 1x 10-7
y (cg”) = 1x10°7

la concentracién de iones hidrégeno (H”), pcr razones de
cozodidad y segin la propuesta de Soerensen {1909), se expre
sa como el logaritmo negativo de la concentracién de iones ~
(") o por 21 logaritmo comin de la recfproca de la concens
tracién d'o dichos ignes, expres:dn que 2 su vez se define an

forma siaplificada cemo pH.

PB = - log ( E®) o tembién, pi = log ———=Zw——-r

31 sindolo (pH), regreasenta =l potencial de los iones hi-
drégeno, ¥ ha sido adoptado universalmente, por la comodidad
que pressaata para axprasar ls coacexntracidn de iones hidré—

@eno ¢ B).

8.4.2) Impertancia cel pH: Ia reacciéa que presenta el —

suelo, ejerce una gran influencia ez ¢l desarrollo ds las —
olantas, los =microorgenismos y ean la velocidad y tendencia -
de los procesos quinicos y biogquimices, gqus ¢transcurren em -

el. Ta ssamilacidxz de sustancias nutritives por las plaatas,
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1e actividad de los microorganismos del suelo, la mineraliea
cién de }as sustancias orgdnicas, la disgregacién de los miw
nerales y la disolucién de compuestos dificilmente solubles,
asi como la estabilidad de los coloides y muchos otros proce
sos fisicos, quimicos y biolégicos, dependen en gran medida

de la reaccidén del suelo; influye tanbién en la eficacia de

los fertilirzantes aplicades; R su ves estos pueden modificar
el pH del susle 8l acidiricarlo o alcalinizerlo (38, S8, 16,
32,96,55,66).

En funcidn del pH (concentracién de iones (H) y (od™)),
los suelos se clasifican de la siguiente forma (53,73,78).

CTASIPICATION

PH PARCIAL GENERAL

Menos de 3.8 Muy dcido
de 3.8 a 5.5 Acidos Acidos
de 2.5 a 7.0 Poco #cido
7.0 Neutro
de 7.0 a 8.0 Poco alealinos
de 8.0 a 2.2 Alcelines Alcalinos

uds de 3.2 Muy rlcalinos

8.5) Contenido en EBlemantos Nutritives: La productividad -

de un suelo depente concrstazente, de la naturaleza y prooor

cién d2 los nutrisntes vue ~ontengs, Fara fines »yricolas, -
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ac 23 de 1nter:s la cantidad totml de ssos ale

£
e parte asa:ailable (3,383, 2 »21,32,100,10010,
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istensablas pars =2

-3
cionas dal cardens, hiirdg
{

dades, llanandosalas por 2840 nieroxuirisntes (aiirdge—
re, f4sfore, potasios, calcoie, magmasio y arufre), o0%Tos ea -
dosis Imfiras ¢ mzoko penoras, racidiendo =1 ncmdbre de mE——
creamirientes, olizoalensnios o elamsatos trazz ( fierrs, ——

bore, codkrs, masgansss, xzclikdens, zinc, cloro ¥ codalto).

zacida., I calcio, 39 2xncminisz adusdante sz pRo2 ¥ escasos
ez otras, Tor lo oue tandien deberd aiicionarse, Algo pare—
cide gourre con 21 magmasic. azufre, e exncusniTa normal-

an
n2zte ex cangidsdes suficizzias, se aporta conjuntamante cen
S

osros edczos (35,680,%,23,101,36,54,33).,
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mayor parte se axcuentira en restos de plantas, tajo la forma
de compuestoe cemple jos. los microbdios los descomponen an ——
sales de amcnio. lLuego, ciertas bacterias oxidan sl amonio -
rara formar sales de nitrito, y el nitrato mediante el pro—-
ceso llamado de nisrificacidn. las plantas pueden usar al —
16n nitrato y amonio, por lo que estes son sbsordidos de 1la
zolucién del terrenc (101,9,100,35).

Psaforo (F): Iuportante en la transmisién de energfa
como adenosin-trifosfato (ATP). Constituyente de muchas pro-
tefnas, coenzimas, #cidos nucleicos. Se encuentra en el sue-
1o en e) nineral de apatita y en los fosfatos de calcio, fis
Tro y aluminio, tambien en warios coapuestos orgénicos. A -
liderados despues de verias reacciones quinicas, ez adsorbi-
do bajo 1a forma de iéa fosfato (F0,>7),(17,42,16,99).

Potasio (K): Cuando el potasio entra en sl sistema
metabdlico de las celulas, forma sales con los fcidos orgd—
nicos ¢ inorginicos del intertior de las mismas, gque sirven -
rara regular el potencial oemdtico celular. Adesfs intervie-
ne ex los procesos de sintesis d¢ arucares y almidén, tres——
lado de arucares, sintesis de protefnas, en la foeforilacidn
oxidativa que se produse ex las zexntraras de las mitocondri-
as, tazbien en 1a estizulacidén enzimitica. Se encuentra ex -
el suelo en feldespatos y micas (99,101,15,%,42).

Calcio (Ca): Componente de la pared celular, desen-—
reZA un parel inrortante ez la estructura y perzeabilidad Qe
lzs membranmas (£0,15,9,32,88).

Magnesio (Ng): Comstituysnte de la clorofila y acti-
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vador de enzimas,

Azufra (S): ~onstituyente imvortense de las protef{—
nas vegetzles (22,99,55).

8.5.2) Muncidn de los micronutrisntes: {55,63,85,99,101,
100}).

Boro SS : Pavorece la germinacidn de las senillrs, -
se piensa que es importante en la trenslocacidn de azuceres,

¥ &n el metabolisao de carbohidratos,

Pierro {(Pe): Bn 1a sintesis de la clorofila y en las
enzimas pars la trensferencia de electrones,

Manganeso (¥g): Controla varios sistezas de oxida-——
cidn y reduccidn, en 1a fotosintesis para formar 02.
Cobre (Cu): Catalizador para la respiracidn y cons—-

tituyente d2 enrimss,

Zinc (2n): En sistemas enzimdticos gque regulan di——-

versas actividades metabdlices,

Cobalto (Co): Zsencisl para la fijscidn sizbdbidtica -
de nitrégeno.

¥olibdeno (Mol: En l= nitrogenass, pare la fijacién
de nitrégenoc,

Cloro (Cl): Activam el sistema pars la produccién de

O, en la fotos{ntesis.
Los elezentes gquimicos de mAyor iamporiancia ea la quimice
del suelo (macronutrientes y =micronutrientes), que son in———

dispensables pars el desarrollc &dptimo de lzs plantrs; tie—
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8.6) Accidn compensadors (amortisiias iento): La mayoria de
loe suelos pueden resistir grandes cambios de pE, cuando se
les adicionan altas cantidades de algyn material dcido o bé-
eico, tales como un fertilizante. Esta capacidad pare sopor—
tar urn caabio en su reaccidén, es la capacidad de amortiguse—
niento, la cual se incrementa, con el aumento de la capaci—
dad de intercasdio catidnico. Para mostrar amortigiacidn, el
=3el0 "debe Temover los iones (E’) de los fcidos aladidos o ~
neutralizar loes iones hidréxido (OH )} de las beses. Beto -
ocurre por 8l intercambic de iones y neutraliracidn (62,32,-
9$9).

Coloide — ¥ + NH,OE «wwp Coloide -— NH

A .+ 820
eoloid.:: + ueo3 ~————-ts Coloide =Ca - ‘”2 + 820

En estos ejemplos, ni el hidrdxido de amonio ni el carbo-
nato de calcio (calisa), cambian el pH del suelo, y& qUE w—
actusan como basee, neutralisando a loe iones (H’) del coloi-
de. Dando como resultado coloides neutros zfs agua.

Tna reaceidn similar de smortiguasiento, se presenta al -
aXadir un fcidos

Colodids win ¢ TLXy coloido‘s - c-(am3)2

n w (didxido de cartono), se disuslve en sl agua y ——
forma Bzw (£cido carbénico), el cufl es un dcido Aédil que
sa foniga procduciendo ionee (E'), estos se orientan hacia —
los esitice de intercambio rara fijarse y literar al ién cal~
cic Ca*, el caual forma &(Sﬁi)z (bicartonato de caleio), -
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que es ligeramente alcalino y eveantualmente, el bicarbonato
se precipi<ard como Cac03 {Caliza) liberando agus (45,38,16,
22,73).



" II.—~ 247ATTHRISTICAS D2 T4 PLANTS

1) ORIGIN 3 INMFORTANCIA: Afn cuurndc es generulmente aceptado
1 orfzgen americano del mafz, los investigadores ro se han -
ruesto de acuerdo, si esta graainea se origind en Néxico, en
el sur de los Zstados Unidos o exn algunas regiones de Oen——
troamefica e incluso Anérica del sur. 3in enbargo, 108 ves—
tigics histéricos evidencian que su cultivo se inicid en —

nuestro rafs,

3n la era precortesiana, nuesiros antecesores senbravan -~
cafz, el cudl se constituia como prinecipal componenie de su
alinentacién. Este ceresl siempre ha estado vinmulado 2 la -
vicéa de nuestro ruedlo, y no se tuede concedir el ectudic ce
los grandes problemas de nuestra FPatria sin tenerlo en cuen—
ta (34,59,82,83,84,32,104).
2) DES3RITIICY 3OTANICA: 31 zafz es la planta domesticada -
del género Zea (cereal en sriego), rerteneciente a la fami--
lia de las grazineas, subdbfamilia andropogonaces, tribu mui

dea, identificada especiZicanente como Zea mays L. (3,5,31).

2.1) Sistema radicular: Ia rafz principal esta representa-
3

da por una o cuatro rafges seminzles

jan de funcionzr como tales, ya jue T

Q
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del cariopsicde y en su lular eapiezan

L3
gran cantidad de rafres fasciculuzZas o fidrosas; ror lo tan~

S

to, el mafz zarece de raf:n axouoria (pivotante). @1 sistema
radicalar fidbroso, se localiza propiamente en la corona, Ta-
rz ranificarse er raices secundarias, terciarias ete, hasta

terzinar en cada unc de los relos radiculures, sienio en -~
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estos donde se realiza la mdxima abeorcidn del Pgua y los =
nutrientes contenidos en el suelo, Ademas, constituyen el -
medio de fijecidn o "anclaje” de la planta, de otra forma se
perderia la estabilidad de lz nfsma ean cemerito de su buen -
desarrollo y por consecuencis habrim bajos randimientos en -
grazo y/o forraje (84,32,10%2,58).

B8 mafz, tiene la particularidsd de desarrollar rafces -
adventicias en los primeros nudos del tallo. ILa DIAYOr © ze—-—
nor cantidad de estas, dependerd dsl genotipo de la planta,
La funcidn mds iaportante de estas es dear aayor estabilidad
8 la planta, evitando el ancame; tambien favorecen e incre—-

mentan la atsorcidn del sgua y los nutrientes.

Por no ser pivotante, la rafr del mafz no es muy orofunia
pero en cazbio tiene un gran desarrollo lateral que Se eX——
tiende en la capa arable del suelo y lo aprovechs al zdxizo,
¥a gue en aste parte del terreno, se localiza 1lr mayor can—-—
tidad de nutrientes; sin ezbargo existen reportes de rafces
que han profundirzado alradedor de dos metros (Pigure Ne.3.1)
(3}.

2.2} 7Tallec: 7s m=4s o menos cilindrico, formado por mudos y
eatranudos, generalmante son de 8 s 2). Los entr-nudos de la
tase de 1a plmnta son cortos, ¥ VRn Hienio md4s largos A pe—
dide que se encuentraz ez posiciones afs sureriores, hasta -
culainsyr coa el eatranudo =£s 1largo que lo constituye la ba-
se de la espiga (panoja). Sxiste un=2 tendapncia similar res—-
pecto Rl grosor de los extrenudos, o ser gue lo3 inferiores

sen d2 meyor dim2eiro que los superiores, Tos entrenudos son
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medulares, 0 sea, no nuecos,

La sltura depende de dos caracteristicas: una el nuzero -
ée eatrenudos, y dos de 18 longitud de los mismos, esto an -
teraminos genarales, ya gue existen variedades de tipo enano,
en donde 1la alturs depende del acortsniento de los eatrenu--—

dos y no del mimero de estos,

La mayoria de las variedades mejoradas y de hibridos que
se siembran en escala comercial, son de un tallo, pero exis-
ten variedades de algunsas raszas con meyor o nenor indice ce
#ahijanieato”, o sean, plantas coa un tallo principal, y —
uno, dos o muchos tallos que exergen de la mfsaa corona, —
Bste caracter no es deseable ya gque & mayor mimero de tallos
por plenta, producirs mazorcas y semnillas de menor tamafio al
tener mucho desarrollo vegetativo y requerir mds espacif—m——

miento entre las plantas.

31 tallo se origina de la plumuls del eabrién y existen -
dos regiones de crecimiento difereates: en uno (meristemos -
intercalares) se éiferencia mds rdpidazente pars constituir
los nudos co9n te jidos permspentes, Ta o%trs ragida (eatrenu-—
doa), se diferencisn n4s lenteaents sus tejidos seain el ——

ritzo de creciziento de la plania.

2 1o medule Ze los sntremudos, Se ancuentran dispersos -
los haces fidrovasculares ceracteristicos del maflz y en ge—
naral de las jonocotilesdeoneas, en coairaste con las dicoti——
ledoness, -us se csz;scterizs.n oor una disposicidn concentri-
ca y orcenade en capas bien definid~s (Figura %o.8,2 ) (10,
34,3%.
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2,3) Hojas: K1 mimero de hojas por planta (sin incluir hi-
Juelos) es variadble, encontramdose plantas desds 8 hojas ——
hasta alredsdor de 21. 51 niwerc mds frecuente es de 12 a ~
18, con un promedio de 1l4. Bste némeroc de hojas, obviamente
- depende del nimero de mdos del tallo, ya que de cads nudo -
smergs una hoja.

Ias hojas se desarrollan en los primordies foliares. Al -
principio, el crecimiento es en ol dpice (crecimiento api-~—
cal), perc después se van diferenciando los tejidos mediante
creciziento en todos los sentidos hasta adquirir la foraa -
carscteristica de las hojas de mafs (larga y sngosta), con
venacién paralelinerve, y constituida por vaina, ligula y -
liado. Ia wvainas es envolvente y con sus extrsamcs no unidos.
La 1{gula o incipiente. KL liado es séeil, planoc y con lon-
gitud variadble de mfs © menos 5 cm a mds de 10 cm, desde -~
luego, estas variacionss dependen de 1a constitucidén genéti-
ca de las variedades y de las condiciones de clima y suelo.

Ias hojas desexpefian un papel tan importante, que pudie—
Tranos considerarlas como los pulnones de la planta, pues -—»
por medio de ellas me sfectudn los fendmenos de reepiracidn
¥ transpiracién, adem{s es por medio de elles que se verifi-
ca 1a funcidn clorofiliana, y que con la intervencidén de 1a
luz solar sme asinils ¢l carbono, vara la formacidén en 18 —
planta de los hidratos de cardono, indispensables en la -—
constitueidén de la planta y, en genaral para la foraacidg -
de los elementos termarics que constituyen el grano y dexas
partes de los organoe (Pigura No. 8.3) (3,59,34,84).
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2.4) Plores: Bl maiz es una planta monoica, es decir, que
tiene en el mismo pie las flores masculinas y femeninas ——
pero separalas. sata disposicién floral nace que la polini—
zacidén sea crurvada, haciendo que el orgdno heabra y que son
los jilotes o cabellitos, sean fecundados por el organo ma—
cho, que es el polen y que se produce en la espigs.

2.4.1) Flores masculinas (estaminadas): Se encuentran =~
dispuestas en espiguillas, distribuyendose en ramas de 1la -

inflorscencia conocida como “esviga™, 1la que, proplasente o5
una peafcula sadierta y mafs o manos laxa segin las varisdades,
Cada flor estf integrada por dos bracteas, una es la lema -
{glunilla inferior), y la otra palea (glumilla superior}, =
azbas son de estructura apergsainade y filogenéticamente —
constituyen sépalos modificados del verticilio floral prima-
rio. ILas flores estaminadas se insertan de dos en dos y con-—
tiene cadm uns tres estambres, estos dltimes con su filamen—
to y su anters cads uro (FPigura ¥o. 9 ) (3,84,31),

2.4.2) Plores fesmeninas (pistiledas): Se encuentran dis—
triruidas en una inflorasceacia, con an soports central de—

nominado ®"olote™, el que, filogenéticemente se integrd por -
1z fusidn de¢ las rasas de una panfcula hace miles de afios -
durante los procesos evolutivos naturales ¥y por la intervea-
cién de) hombre ::diamte ssleccida contimus da squellas in—
florescencia que coateniAn mayor mimero de grancs. Comc en -
el casc de las florss sstaminadas, las pistiladas %taadbien =e
szcuentran de dos ea dos ¥y estc explica, gue el nizeroc de -
Rileras de 1» ;azorca, siespre sea wn mxiners par, si ss qu2

ol desarrolle e2 normal, Tu~sSio qu=-, $= eacuentran WAZOTCAS
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con hileras no hien definidas, originandose confusidén en el
conteo de las nfsmas, rada flor estd formada por un ovario,

‘un estilo y gran centidad de estigmas distribuidos a lo lar-
g0 del estilo, siendo eate un mecanismo evolutivo que asegu-
ra al mdximo la perpetuacisn de la especie "Teas mayz", La -
inflorescencia pistilada hasta antes de la fecundacién, se -
denomina "jilote"; despuas de la fecundacién y la formacidn

de Franos tiernos en estado lechoso-masoso, constituyen el -
“elote”; al madurar los granos y estar en condiciones de —ww
cosecha, la inflorescencisa es una "mazorca”, Cada mazorca —
estd cubierta por "espatzs”, las que en conjuntc se conocen
como “totomoxtle™, Las espatas son hojas modificadasg que -
ncen de nudos muy Acortains; siendo sropimmente una raza -
con entreauios dristicazente disainuides {Pigura Yo. Y0 )} -
(3,59,31,41).

FISTRA Mo, S * PLORES YASCULINAS =




s 13 parte =ds interesanie de la vlan—
ta, varia mucho en sus caracieres, como son: la forma, el ——

tamafie, la coloraciéa, comsistenzia ¥y cozwosicibn gquiniea,

z.dura en un lavsc de 50 y 30 diag despues de 1z
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2n un grano de aafz pueden distinguirs: seis partes prin-
cipales, las cuales se describen & continuacién y se ssque—-
aatirzan (Pigurs No. 11) (5,84,34,3).

3.1) Poricarpio (cubierta): Protsje la seailla, tanto ap--
tes como después de 1la siemdbra, limitapdo o impidiendo 1la ——
entrada ds hongos o bactsrias que podrian invadir el grano,
84 el pericarpio resulta daisda, tal vesz 1la germinacién se -
torne aés lenta, pues los organisaos patdgenos, pueden inve-

dir la semills en germinacidn y utilizar las reserves alma—-
censdas; antes del afianramiento de 1a planta (3,5,84,31).

3.2) Endosperma: s 1a principal resarva energética del -
greno. Zstd compuesto por 90% de alwiddn y 7% de protefaas,
con pecuefias cantidadas de sceites, minersles y otros com--——
ruestos quizicos. La funcidrn principal del endospersa, es -
la de proporcionar alisento snergético 2 la planta joven ~—
hasta que sus rafces esten bien afisnsadas y sus hojas pue—
dan elaborar carbohidraios en cantidades suficientes, pars -
satisfacer 1cs requerimientos de la vida y =1 crecimisnto. -
In el endoscerms, las rrotefnas conforman una red o matris -
cédrnea, en cuyo interior Se encuentran los gramilos de almi-
dén (31,55,84).

3.3) Bscutelo: ®ransforma, abscrbe y traslade las materias

de reserva conteridas en el endosper=a hacia la plantula en
vins de formacidn (84,3,5).

2.4) Plimmlis: 28 la yesa del eadridn en una sewmilla, y qus
dard or{gez 2 la varte aerea de la planta (3,59,31).



3.5) Rad{culat Ss ¢l extrsac del hipocotilo, del cudl se -

desarrolla 1a rafz primsria, cusndo la rmava plantsa exupiesza
a crecer (84,31,5).

3.6) Casquete o caperuza (sombrero): Cubre la parte infe—

rior del grane, por lo que se inserta en el olote y sirve de
proteccidn al extrenc inferior del germen (5,31,3).

rixms %o, 13
v SRANQ M WMII Y

4) VARIKDADRS: Existe gran cantidad de variedades regions—
les, mejoradas ¢ nidbridos de mafrz propias para les principa-
les regionss de México, ssxin las condicicnes ecoldégicas y -
sddficans; 8s8i como por 1a forma de cultivo y= ssa texporal o
riego,

Cozo en lgos casos de la "dpoca de siemtra™ y "densidad de
s¥endra®, lo =24s importante ro es mezorizar cierta variedsd
para deterainada regién; puesto gque existen mchvs varieds

des y regicnes, y estos datos pueden obtenerse ficilmente en



et
~

tajo que condiciozes de Tultive (84,32,10,34,3

31 exterinentalmente ne se ba definido cuil es la aejor —

un zrure 22 wvariedaiss 3r:13llas o nafi-—

g
wvas, dabe zZaterse una cole2:d6n regional, 7 otras a nivel ——
i base d2 gques, las varieda-

s eolégizas -
regidr agrfcola donde se
a

, latitud, fo-

irimas, umedad -

et o, 32 detera esiableler -
readinienss <on el to%al de
iminaramente la3 qu2 sengan

ondnios daseadbles; rested-
fernzdadss, resisszncia a2l azame,

e 7 granc, Muenma xlilad et2, {5,-



50

2a adxima eficienziz en el anilisis estadistico para deter—
mirar cudl es Ia mejor variedad, For siaple introduceciérn y
conrarazién de variedades z hfbridos, se ruede ercontrar —
una variedad suterior 2l festige (12 msjor variedad regio ——
nal); como tambien Tuede suceder que resulte la mejor varie-
dad el tesigo (59,31,72).

3i el ssquemz gue antes 32 es3b0zd se rexlizara en cada —
una de lzs regicnes de Méxiose, ririiamente se rodriam auzern—
tar el reandimiento promadic ra2cionzl. En nuestro rafs se en-
cuentran diversaz regiozes rroiustoras da xafz, cada unz con
suy 2iferezses condiciones ecolégicas; en 2as que légicamen-
+e, es indispensable determinar la mejor wariedad o nérigo~—
(84,31,72).

Xl Ins%tis ut.o ¥aciopal de Investigasiones Porestales agri-
colas y Tearias (INIPAP) ¥ 21 Certro Intermaciornal de Ye—
Joraniento de ¥afz y Trizo (CDNMyT) kan determirnzdo las me—

res variedades e hibridos para las siguientes regiones w——
{84,95).

Tiros de mafes &2 alto rendimiento v yregionss para donde

se rexemiendan

Fozas Piro de Siembra Tivo de mafz
Xsta de Hermosille, n, Prinavera. =312
Falle de Guaymoas, Ion. - E-412
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Valle del Puerte, Sin. Primavera

Talle de Xliacan, Sin, Invierno

Verano
¥Mazatliar, Sin. Riego ¥ Temporal
Santiago Ixcuirtla, XNay. L4 Cow
Sihuahua y Coahuila (de-
500 a 1300 a1 incluyendo -
1a dzarca Iagunera) Riege

Tamsulipas (de 500 2 130Cm) ™

Coamila (de O 2 1200 :) Riesgo y Temroral

Masa entral Temporal

Méxizo, Pusbia y Tlaxamala Riego o Juze

(de 130C 3 20CO =)

Eidalzgo Riego

Temroral
¥alle cde Toluoda Riege vy Tearoral
Suaanajusio

B—-412, costeilo
H-412, costedo
B-503, B-507 y
Costefio

B-503, H-507

#-503, B-507

S». Juan, H-412
Sn. Juan, BE-412

B-503, B-507,

-
2-123, =127



Wichoacan

Queretaro

Jliseco

Veracrue (de 0 a 100 =)
Oxace

Tabasco

Chimpas

Verzeruz

~axaca (de 1200 & 132%0m)
~abasco

Chimpas
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Riego

Punta de riego
Temporal

Riego

Punta de riege
Temporal
Riego, huxmedad
Tezaporal

Teaporal

Riego

Teaporal

Sn. Juan, H-412
H-353, H-352
H-109

H-303

H-230

H-309

H-503, H-507

¥u{z y V5=-550

H-352, H-353

H-230

Los trabajos experimentales del INIFAP y del CIMMYT, son
continuos y por 1l# afsmo las variedades e hibridos son sus-—

tituidas por otras cue son superiores (72,53,84,103).

5) COXDICIONSS CLIVATICAS Y EDAPICAS: 31 cultivo de zafz, —

Actunlzente se realira en casi todos los climes de la repi-—
blica =axicans, DOr Ser uns especie veZetal que se adapta a

condiciones axrientales y de suelo zuy diversas, cozd resul-
tado de su alplis g=o= de variabilided gendticz, de tal za—

ners gque, por selaccidn n=tursl y/o por fitozsjoraziento, es
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susceptible de senbrarss en ¢iversas regiones agricolas —-
(€4,109,20) .

5.1) Clima: 31 <lim= de una determinada regidn se caracte-

riza al hacer un estudio minucicso de los sizuientes parédme-
tros: la temperatura, la mmedad, el fotoreriodo, el granizo,

las hsladas, los vi Dentro de los factores que hacen -

variar al cliza
8a).

la altitud y la latitud (8,53,72, -

3Zn el olima Se reunen Jactores favorables y desfavorables
al cultivo. Dentro de los Trimercs se consideran la tempera—
sura, la mumedad y el fotoperisde. Como fastores dasfavora——

bles cade mencionar al granizo y las heladas.

5.1.1) Temreratura: Iste facter ejerce una influencia de-

cisiva en el proceso de zermizacidn ée la semilla. Tempera—
turas zenores de 10 ?C re<ardan o irzhiten 12 germinacidn., -
Teararaturas redias méxivas de 40 °C, son rerjuliciales en -
esrecial en el reriodo de polirnizacién,

Para una duena produccidn de azfz, la temreratura debe -
oscilar snsre 20 °C 3 30 °C. La dprtine depende del estado des
desarrolle. A continuacidn se indican lo3s ranges de ifemrera-~
tura (3,31,34,67).

Ist2do de da2sarrollo Hinina Ortima Mixinz
Germinacidn 10® ¢ 20 a 25 2 4c° ¢
Xecizienzo vegesative 13° C 20 a 30° 2 402

Fioraaidn 200 ¢ 21 =z 30° @ 30>

]
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Durante la época de formacidn de granos, las “emveraturas

tas inducen una maduracidn mds temvrana (59,84,67).

5.1.2) Bumedad: Los requerimientos §°itinmos de numedad son

diferentes si se consideran variedades preco.es (alrededor -
de 80 dfas) o variedades tardfas (alresdedor de 140 dias)., -
Bajo condiciones de temporal (sin riego) y con vuriedadss -
adaptadas, se rueden tener btueros rendimientos con méds o Je-
nos 500 mm de drecipitacidn vluvial; distribuidos durante el
ciclo vegetativo (no durante el afo). Desde luego, existen -
regiones con variedades c¢riollas que prosperan con bastante
menos de 500 mm, Pero no con menos de 400 ma; dedide a osue -
se abaten los rendimientos conforme la precipitacién se —
agerca a los 300 mn, Lo anterior es considerando remiones -
con buen temporal; si 1la precinitacidn es mucho mayor de 500
mm, en ocasiones resulta rerjudicial para el cultivo, Tor -
exceso de humedad. Bajo condiciones de riego, generalnmente -
es recomendable un riego rara siembra y tres de auxilio, wu-
¥ya suna total en léninas de agua de asua de riego imrlizan
alrededor de 20 cm de lémina eon vresiembra y 10 o de 14mi-—
na en presiembra, o sea mis o menos 50 cm (500 m3) en total
(84,31,59,67).

La tragediz de nuegira agrizuliure es &¢ Jue, la mayoria
ée nuestiros cultivos de mafz son ée temporal, ¥ esie desde =
kace afios viene Fallendo en una forma muy sensidble, ror lo
23 (67,108,110,57--

que se han rerdicdo grandes dreas mltiva
63).

5.1.3) Potorsriodo:
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t2 insensitle al fotoveriodo, debido 2 gue se adaria 8 remw
e fotoreriodes coxtos, medics y larsos. 3in embergo,

los mayores rendinisontos se obtienmen con 11 14 horas de =

luz. Layor minere 2e horas luz {To% largo) 0 menox -

Q
T
@
H
4
o
[en
o

minere de horus luz (Zotorericdo 2orto). De los valores an—
tes indicados, si son excesivas afesian el desarrcllo nomal
de) =zfz, ¥ oDrinzinalnmente 2 1z floracidn, dismimuyendo en -

2103 casos el rendimiento.

5.2.4) Btitud: Se multiva maiz con buenos rendinmientos —
desde el niwvel del mar has%ta 2iredader de 2300 m, sin embdbar-
go “or altitudes mayores a 3000 m sobre e) nivel del mar, -
los rendimientos dismimuven, sobre todo ror dajas temreratu—
raz, provias de altitud excesiva. Bste rango tan amplio de
altituies hace gque el cultivo se alapte a la mayor rarte de

las regicnzs agricolas del rais (687,3,84,53,31).

5.1,5) Latitud: 3n gereral, el =mafz se adarta desde los

m4s o meros 50° de latisuld norte, kasta alrededor de 40° la~

sur, rasanio nor todas las latitudes comrrendidas en -
st2 rango tan eaplio, Zn Tariicular en el continente ameri.
cano, e sismbdra mafz desde (rmala (bajzs sexTeraturas), Is—
%ados Unidos, México. Todos los ~afsss de lentro ¥y Sud-imé—

{tajas teaveraturzs), Las -
el trdzico d2 ——

caragterizan vor
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5.1.6) Granizo: Ocasiona desgarramiento en las hojas y en

las rlores, -su efecto es mfs rerjudicial cuando las pPlantas

estan en floracibn, sue en sus primeras fases de crecimisnto,

Dorgue en esta etara le da tienpo 2 la tlania vara e upe—

rarse, no Tzsa lo misme cuando es+d Floreando, pomue enton—
ces el zranizo dssiroza los orgdnos florales, no nadiendo ——
entonces Iructificasidn., Fara evitar las grerizadces, se em—

Ylear corstons

cen exprofeso rara tal objete. —
2rando kay presencia de nubes que carasterizan al granizo, o

se Presune que el Jendzmeno des2oroldrizo puede

resentarse,
son lanzudos al esyacio rara alejar a ias nubes o provozar
rerturbaciones en ellas, y de este modo izpedir la caida.

Las granizzias se Dresentan en la temvTorada de lluvias a

fines de Mayo, durante o0s meses de Junio y Julic, y suelexn

casr las dltinas en 21 =mes de Agosto (31,31,72).
5.1.7) Heladas: Perdfezo nmeteoroldgico gue en nuchas ola—

siones obliga a la perdida <o de las cosechas. 31 Tendae-

«*
,IZ

no se debe a gue desrues de un

una inesrerada elevacidn de la 1ue es pre-isa——
mente cuando se verifim el tra : 21 efecto
de 1a heolsda es 383 sansible o g ianta se encuentra

en piena flcrawidn o =23 in —_
cuandio es “ezusia, rorque en es e
Terarse, rer lo aue s2 debe arl .

desrues del fendmeno ¥ hacer faenas de

s converiente jue en las

ar e
resicces en &onde se rresentan h2ladas, se Trosure jue el --
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ciclo vegetativo del mafz, gquede cozprendido dentro de la -
Spoca en Gue no se presenten estAs y en el wdltimo extremo —
procurar porgus sl fendmenoc mateoroldgico, 2lcance = las —
plantas en su primera fase de crecimiento, lo que implics ——

adelantar lo z4s cosible las siembras,

2n los lugares frios de nuestro pais no hay p4s que unz -
cosecha 8l afo; en las regiones que gozan de clima cdlido y
que por la.general no Se presentan heladas, se obtienen dos
cosechrs, una d2 verano 7 lz otra de iavierno (72,67,31).

5.2) Sueloe; =1 zaf{z prospera en diferentes tipos de suslo,

respecto a texturs y estructura., Se siembra en suelos arci—
lloeos, arcillo-aranosos, francos, franco—arenosos, etc., =
sin exbargo, son mejores los suelos con textura n1fs o menos
farnce, tues permiten un dbuen desAarrollo del sistema radicu-
lar, y en consecuencia, mayor eficiencia en absorcidén de la
humedad y de los nutrientes del suelo, asi como un zejor —-
"anclaje” {(fijncién de las pla.ntas). de tal :aners que se ——
eviten problezas de "encame™ f{caide de las plantas). Fasicad
;mente, el suelo es inportante por su textura y estructura, =
por su contenido d2 elementos orgfnicos e inorgdnicos como -
fuente de mutrientes, vor la humedad, mereacciéa etc,, que -
contridbuyan a proporciomar a la planta condicion-s eddfices
Sptimas rarz un buea desarrollo vegezative y lograr buenos -
rendinientos (3,31,58,72,82,84,99).

5.2.1) Terrenos buesnos para el cultivo:

Los terrenos francos y profundos,

Les de aluvidn, que son los forardos en las orillas
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de los rios, 2n dende el agur ha scumlado nutrientes orgd—
nicos e inorgdaicos.

Terrenos virgenes que estdn cudbilertos por una vege——
tacida espontanea, exuterante y gue desde luego denotan su -

potencialidad quimica,

5,2.2) Terrenos malos para el cultivo:

Terrenos completazente Rrcillosos,
Terrenos completanente arenoscs.

Terrenos con pendientes fuertes, que por lo general
estan erosionados, y por lo tanto con una éébil capa srabdble
e iafertil,

Terrenos completamente humiferos.

Los suelos con alto contenido de sales, coao 81 ——
cloruro, el sulfato y el carbonato de sodio., Estos terrenos

se presentan en muchos sistemas de riego.
Los terrenos propensos a inundarse,

6) PSRTITIIZACION: 2n esta parte dé trabajfo trataremos otro -
de los puntos cuye importancia es decisiva para incrementar
los rendimientos; la aplicacidn de fertilizantes el cultivo
del =2rfz, Ia continua explotacidén de auestros caapos con es—
ta sramines, si haberle restitufdo los elemen%os quimicos -
gue las zuchas cosechas han susirafdo, ha dado por resultado
cue en la acturlidecd nos encon*remos con 2uchos suelos eate~
riles, ya que no conviene econocicanents explotarlos, sin -

que se tozen en cuanta las aedidas que °conseje la ciencia -
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agrondnica cara halerlos produstives (27,110,109,101,87,3).

La practisa de la fertilizacidn, sexin se requiera, juede
realizarge antes de la siembra, en el momento de ella, O -
desvues de la mfsma. De asusrdo cor difersntes investiga>io—
n2sg, se ha encentrado en zafz los nejores resultados &l ———

arlizar en el =momento de 1a sisabra parte del nitrdégeno, to-
do 21 fésToro y tode =1 rotasio de 1la d8sis Tertilizante; -
rosteriormente en la segunda labor de culztivo el r2sto del -
nitrdzeno, rer ser ests elemenio el jue mano3 se Jija o com-
Iserva en el ferreno, ¥ rara un mejor aprovehamiento Por —

vlanta, es recomendable fraccionar su apliza-idn (31,67).

La aplixm>idr de la ddsis fertiliza-te, ruede ser en una
o dos btandas., Ixperimentalmente se ha wonprobado que en an—
tes cases la efextividad es la mfisma. Debe colorarse 1a ban—
da de fertilizante, m4s o menos a 10 m de distancia lateral
las senillas y tambien alrededor de 10 om de
tal manera gue las semillas de mafz no gue-—
direste con el Zertilizante, tues €ste pue—
os parciales o totvales al exbridén en el mo—
cidn (3,87,101,384).

o
W

il

©

'

i

o

i oo
R

de elementol Tayoresz o020 2engreg, es

°
ante sesmin las regiona2s agricolas y atn deatro de una -

Ixisten 23as0S8 <an extrenos en la heiercgerei-
cs, Gue en Tocos m2tros rusden deteltarse di-

Por o=ra tarte, a2 toias las esreciss cultivaldas

reguisyen las mismas :anticades d2 los diversos elenznios -—
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Zertilizantes. In sintas_is, €3 indispensabdble determinar la—
d6sis fertilizante 4ptima, que rroduzca los méximos rendi———
2ientos d2 grano o de forrje, dajo las -ondiiones ecolégi-—
B3 ¥y eddfias de una regién 0 de uxna leralidad prozuctora
de nafz (84,58,57,3).

Los andlisis quinicos de suz2los son imrortantes rTarl Co——
Tocer los elexentos que exisvtern; sin embarge, €8 ne eaaric -
onocer que =angidades se encuentran disconidles o aprove——m—m—
skadles Ter la Dlanta. sun sl se rudiera ~omooer este ulgtine
f3 rgor de la produzeidn, debte ifcomarse en cusnta, quUe RO tO--
das las variecades cée maiz resronien a un nisme nivel de —

rtilizacidn, =z cozz2lusidn, lo mds indizeds desde un runto
de vista téomico y agrondaico, es desterminar la dosis 4rtimaz
Tertilizante para la variedad superior en la localidad. Zsto
Fuede 2s%abl2erse madiunte un sroyecto sxrerimental, dise—
fadc rara su andlisig estalistico, que conduzoa a lz conclu-
siér de cufl es la mejor dosis fertilizante de entre varias

Jue g2 incluyan en ese exverinenso {87,33,37,3%,24).



" ITY.- MARCOS DS RIPIRIVCIA *

La insuficiencis en le produccidn de znafz, ha sido un -—-
fenémenc erdnico en la Historia conteaporansa. La crisis ——
agrfccla iaiciada 2 mediados da los slos 50, as{ cozxo los -~
efectos de la recesidn en curso desde 1332 y las polfticas -
far~ sup2rarls, han conducido A un notorio ngravaaiento de -
ls deveniancia slizentaris, ampliamente reconocida por los -
organiszos pidlicos correspondienzes, las orgsnizaciones —-
campesinas oficiales o autdnomas y los investigadoras de la

cu28tidn agraria (1,34,6).

Con tag: :zn datos tublicexos por el Inszituto srcional de
sstrdratice Guografim e Informdtica (I.N.2.6.I.), la Secre——
taris de Agricultura ¥ Recursos Sidrdulicos (S.A.R.M.), y -
el Zaaco de México (R.M,)}; encontramos que la produccidn de
mafz, durante los ¥ltimos 10 ados 1981-1990 (Ver cuadro ane-
x0)}, vrasenta una clara tendencim al descenso, y en COnse——
cusncin, la necesidad de importar los vol:imenes n=casarios —
para cubrir las necosidgdas ali:xe:x:v.ci:-é cde 1la poblucidn; =
cuyo consuro proaneiia saual es de 15 :nillones de toneladas -
€1,6,3,10,59,3).

Prente a este panorama, considerc de grdn valor, los ——
aport-s que la ciancia quiaica pueds ofracer. Dentro de —_—
ellps, lms metodolozias enelf<icas par el =studxo de los -
sualos, que s:in sa2r la gran panacaa, S2 coanstituyen 2n una -
herronienta asancizl oars losrar una 2= jor exslotacidn agra-
ria, lc gue nos concducs A obtenar ma2jorea rendimientos en la

cosach=z de 2r{z; y d2 es+= forma 2n un future no l2jans po—
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drfs logrerss la sutosuficiencia en ests cersal,

EVOLICION DS LA OPZREA

1681 - 1390

Niles de tcreladas

1587
1588

19%

OPXRPA PRODOCCICK NACIONAL TMPORTACIOXSS
15014.7 12356.7 2478.0
14542.2 14697.2 245.0
13801.4 9899.4 3g02.0
15831.9 13318.9 2513.0
14909.8 13108.3 1800.5
15622,7 1391%.2 1703.5
15208.8 11606.9 3602.9
13902.1 105939.5 3302.6
14117.3 10463.6 3643.7
16360.3 13100.0 4102.5




*IV,— ANALISIS (MITODOS ANALITICCS)™

5t 1= tierra es improductiva ¥ se va 2 intentsar un siste-
Ra de nejoramisnto, el método mds seguro para Alcanzar este
objetive, o3 determiner la csusa de su esterilidad, la qus,
de meneare inevitable, ti-ne oue depender de un defetto =a la
coastitucidn dal suslo, dicho defecto pueds descubrirse con

freilidad mediante el =ndlisis quiaico.

BOMPHREY DAYY, Quimico Inzles (1313).

In =ste capitulo s= plantean un conjunto de metodologfnms
analfticas, mediante las cuales se padran evaluar lmg cerac—
terf{stices quinicas de mAyor importancin, de 1os suelos sn -~
donde sz pretende cultivar o ym s: sieabrz zafz (38,24,53, -
102).

1)} TOMA ¥ PRIPARACION D3 LAS MUSSTRAS D3I SNELO: 51 resultado
de un amndlisis, por mucho cuidado que se tenge 2l realizarlo

¥ miy COStosS0s cue sean los smparsatces emsleados, no seran de
&r7n utilidad, si sz practicaron sodre muestres que no son -

represeatativzs del material que gusremos anal:xzar (2,13,29).

3ste axicma fundamentsl en andlieis quimico, cobres uar -

gren ingortancia ea a) caso de andlisis de suelos (26,30,2).

21 lecs terresas para cultivo de nafz, s2 r-comienda nues-
trear bBasta los €0 ca; es decir é2 0 a 32 y de 30 a 80 cm.
La ma2jor $5aca par:z hacerlo es iamediatamente después de la
cosecka, y2 qu2 bajs dichas condiciones, se podrun localizar
cona payor facilidad vy pracisiéan, lms Sress donde 21 cultivo

se desarrolls mal,
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El nimero de muestras, serd funcién ds la superficie del
terreno, ya que entre méds grnade sez, mayor serd el nimero -
de submuestras requeridas para formar una mestra conpuesta,
En general se sugiere obtener de 10 & 25 muestras simples —
(submuestras), vor cadm 2 a 10 hectareas respectivamente, -
para que al mezclarlas se tenge una muestra compuesta o lla=-

sada tambien muestra representativa (51,50,37,35,18,30).

1.1) Material y egufipo:

Pala recta: Pars muestrear los primeros 30 cm; debe ——

limpiarse ceda vez gque se veya & introducir.

Barrena: Pars muéstrear a profundidades wayores de ——
30 ca.

Cinta metrica (flexometro Je

Bolsas de polisetilenc de 22 cm x 32 cm,.

Btiquetas de colgar u hojas de cuaderno: Cortadas en -
cuadros rectangulares de 5 ca de ancho por 8 cm de largo. BEn

dichas eticuetas y por duplicado anotar los siguientes dmtos,
Yombre de la personsa que cuestreo,
Profundidad muestrada,
Noobre del lugar muestreado.
Nizerc de tuestra,
Pecha de zusstreo.

Ligas delgadas: Para axzerrar las bolsas,



65

1.2) Técnica Operatoria:

1_.2_.&) H=ga un croguis del terreno, pare dividirio sa --
parcelas de composicién homogénea. Para ello, se observa el
aspecto general del terreno, su pendisnte, color, tipo de -~
vegetacidn, su resistencia al laboreo, productividsd, etc.,
Serearando con lineas contimias los ciferentes lotes en qus -
se dividio dicha superficie {Pigura No. 12 ).

B P NSRBI E T LS EILT

1.2_.2) Tna vesx dividido sl terreno en lotes honogénecs, -~
S8 procede 8 Juestrear en zig-eag; para cue sean tonados to—
dos loe gradientes de fertilidad y esten representados ea la
muestra compussta O representative, forzada por el voldsen -
de tierrs ottenido de los 10 e 25 sitios Buestreados por -
parcela, De esta forsa tendrezos dos ausstras compuestia por
lote: una ée 0 - 30 ¢z y 1la segunia de 30 - 7 exa, (PiFura -
No. 13).



ot
3
o
v
IS
~
I
i
i
1
“
P
©
@
i
i
H
I
m
@
Eg'
£
o
%

os 10 o 25 sitios, —

sutnzestras, lzs extrafldas a 0 -
t

2 la profuniidad de 30 - 50 m en otra cuteia,




67

mestra compuesta, ¥ se colocan en unz bolsa de vldstico do-
ble rara tramsTortarlas al laderatorio; cada una dederd lle-
var sus etiquetas y datos corresdvondientes,

1.2.6) 3s imprortante gque el interesado en los anflisig =
llene un cuesticnario como el gue se presenta en este trabi-

jo o alguno similar, cara corcocer con més detalle el suelo.
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1:3) Procesamiento: Las muestres 2l llegar al laboratorio,

8e procesan de la siguiente manera:

1.3.1) Secado: Bl suelo se debe secar sobre papel o car—

toncillo de color blanco (nc use papel periodico), & teape—
ratura amdieate, durante un minimo de 24 horas., Se deberd -

remover frecuentemenis y uniformeznente con uns espatula,

1.3.2) Molienda: Al suclo una vez seco, se le eliminen =

piedras, rafces y deads materinl orgdnico visible, se des-—
moronen los terrones y Se musle el suelo con rodillo o aezo

de madera, sobre papel o carton limonio.

1.3.3) Tanizado: Agrondzicamente solo tienen verdadero -
interes las part{eculas cuyo diametro orozedioc inferior, es -

de 2 mm, en cuya surerficie se verifica easi la totalided de
las reacciones del suelo, por esta rarzon la zuesira se pasa
a travez de un tamiz de 3alla No. 20.

Rl suelo se coloca sodre la malla y se remueve en forsza —
eirculsar sin presionar 1la salla.

1.3.4) Almacenamiento: Las suestras de suelo se depositan
en bolsas de pldstico o frascos, debidemente identificades.
A pertir de esta fase se inicia el andlisis gufmico (39,51,-~
50,43,35,26,18,2,37).
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2)-PEITURA: * POR 3L MITOD~ DSL HIDICMITRO BOUYOLCOS. -

(2,52,%,53,24,29,16,105,46)

Tes andlisis parz la determinacidén del tasa’o de las par—
t{culas, se refisran n la cuantificacién del contenido de —
arenn, limo y arcilla. Existen difsrentes metodologfas para
realirer esta deteraminacidn: sin embargo, pars fines prdcti-
cas,. 52 reco:ie:dia el =étodo del “Hidrémetro de Bouyoucos™,
que aunaue es menos preciso, tiene la ventaja de ser nds —

répido y necesitar menor cantidad de equipeo.

L& relacidn sntre el tiempo de sedimentacidn y el diame—
tro -e las partfculss gue foraan el suelo, al considerarlas
esferas perfectas, ru2de expresarse cuantitativamente por -——
la ley de Stokes, cuya férmula es:

&®m_ - s

182

Tonde: V = velocidad de cafda de las partfculas {cm/s),

vV =

dimsnetro de las particulas {cm}.

d
D - g 3
p = Teasidad de las partfculas (g/fca’).
D) < pensidag aet 2zua (g/Cn3).

& = acelsracidn de la gravedsd (ca/s®).

Z = 7igeosided sbsoluza del asua (Poisss = g/ca.s).

Ta valocidad de sadizentacidn ce las varticulas de dife—
rentes didmatros, sument» con el radio o diametro, lo mismo
coa al paso especffico, ¥y diszinuye cuando auwenta la visco—

sidad,
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Pare cuantificar con mayor precieién la fraccién mineral
del suelo, me le destruye Irimero la materia orgénica y pos-
teriormente ese adiciona alguna sustancia disperesante.

2.1! Material y g&_‘m:
Bafio Narfa.
Batidora con wmeo de metal.
Bidrdmetro de escala O - 60 g/1.
Probeta ucos 6 de 1000 ml r muestra).
Agttador mecdaico.
Piseta con agua destilada,
Cronémetro o reloj con ssgundero,
Yaso de eipitados de 2 .
Balansa granataria,
Agitador de vwidrio.

2:2) Reactives:
Perdxido de hidrégenc a1 30%,

Solucién satureds de oxalato de sodio: Pesar 30 g de -
esta sal, disolver em sgua destilada y aforar a un litro.

Solucién satursda de metasilicato de_ sodio: Pesar 50 g
de este compuesto, disolverlos en agua destilads y aforar s
un litro. Ajustar la’ eolucién a una lectera de 36 con 1 —
hidrémetro.

Acido acético_glacial,




Alcohol amflico.

2.3) Técnica Operatoria:

2.3.1) Preveracidn de lm muestra.

Si el suslo es rico en éxidos de mangeneso, debe ser

tratado con 1g de bisulfito de sodio para reducirlos.

Si el suelo contiens carbonatos en abundancia, ss -
recomienda oxidar la materia orgfnica con hipobroaito de -—
sodio en lugar de agua oxigenada.

2.3.2) Destruccidén de la materia orgénica.

Pesar 60 g de suelo ®aeco ¥y cologuelos en un vaso =
preeipitado de 500 ml alto.

Agregue 1 m) de £cido acético glacial, y agite con -
el agitedor de vidrioj Eecsucién.

Agregue primero 5 ml de peréxido de hidrégeno, y -
agite cuidadosasente dentro del badio Mar{a, hasta que d4s-—
minmuya 1a reaccidn.

- 8i 1a reaccién es violenta agregue un poco de sgua =
destilnda fria o meta el vaso dentro de un recipiente con -
egue fria.

Agregue tres porciones més de einco 3l cadr una de -
peréxido de hidrégeno, hesta completar 20 ml,

Deje 1a mezcla en dbaflo Marfa hasta sequedad para que
se termine la direstién de 1la materia orgdnica, Afladir otros
20 n1 de peréxido y observa 1le reaccién. sveporsr nuevazen—

+e hastm sequedird. Revetir el trrianiento hasta que o haya
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sfervescencia al afiadir el perdéxido,

2.3.3) Dispersidn de las particulas del suelo.

Pesar 50 g del suele tratado cen peréxido de hidré—
geno y pesarlos al vaso ametflico de la batidora.

Agregar 5 ml de la solucién de oxalato de sodto y 5
=l de la solucidén de matasilicato de sodio, adicionar agua -
destilada hasta la segunda marca del vaso y batir por 15 —
zimatos.

Vaciar la merzcla a unas probeta Bouyoucos o & uns =
probeta de un litro, con ayuda de una piseta y aforar a un -
litro con agua destilada.

Agitar sanualsente de forma vertical durante un ai—
nuto, dejar de agitar y meter con cuidado el hidrémetre, -
tomar el tiempo desde gque me deja de agitar,

Tomar la primere lectura “'1) a los 40 s,

Nota: Si al hacer la lectura se acusula espusa alrededor
del hidrémetro, debido & una deficiente eliminacién de la -
materia orgfnica, se le mgrega alcohol aaflico como anti
espumante.

Tonar la segunda lectura (Lz) a las 2 horas.
2.4) cdlculos:

la Lectura (hl) 20 8
& muestra

X 100 = ¥ de limoa mdn arcillas
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-2a Lecturs (Lz) 2h

X 100 = % de arcillas
& Iuestra

£ de arenas = 100 - (% de limoa + ar€illas)
Con astos porcentajes de arens, limos y arcillas, haga -

uso del triangulo de texturs, para determinar la clase
textural del suelo prodlema,
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3) CONDUCTIVIDAD SIsCTRICA (26,2,24,39,43,51,70,50,94,98).

Si ua lf{quido llena un cubo de 1 cm por lado, ls conduc—-
tivicad entre dos caras opuestas, :8 la conductividad espe—
cffica, la cudl se incrementa de acuerdo A la concentracida
de los iones en el lfquido y varia taabien con 1la naturaleza
de estos iones. Zsta determinacidn se realiza al aplicar un
voltaje de &8lta frecuencia alternsa a dos alectrodos coloca=
dos 8 una distancia fija y teniendo una muastrs de lfouido -

entre ellos,

Los elesctrodos pueden ser de platino, o de platino recu—e
bierto con negro de plstino, o de grafito; estos se encuen—
tran sellados dentro de un tubo de pldstico o vidrio {celda),
el cufl puede ser sumergido en el lfquido o utilirzarse como
una pipetn, La resistencia a travez de los electrodos es re-
gistrada por el madidor de conductividad (conductimetro), el
cufl normalmente eatd cslibrado en microchos. =1 valor de la
conductividad eléctrica obtenido es ajustado a una tempera—
turs estandar de 25%°C, 7 usualmente & reporta en milimhos -

por ea,

Para resul<scos n&s satisfactorios en esta dsterainacidn,
s2 recomiends revisar pesriodicamente 1la constante de celda -
{x). Ssto se lleva R cabo midiendec la conductividad eldéctri-
c= de uaa solucida sstandar de un electrolito como XU1.

Bvalusr ls copductivided de un suele, inplica fundanen——

talmsnte dos fases; 1A preparacidn del extracto y 1A mediew—

cién de la conductivided de 1la soluciédn probdblexa.

3.1) ¥aterial y egufgo:
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Puante de Wheatsron2 pere corriente mlterna: Aipropiedo

para medidas de conductividad.

Celda de conductividad: Tipo pipeta con elacirodos de -

platino platinizados. La constante de esta celdas deberd ser
aproximadanente 1.0 c:'._l. Si 82 sospechs qus 1A muestra de -
suelo tisne una alts concentracidn de sales, 8e recosienda -
emplear una celdilla del mfsmo tipo, pero con una constante
de celdm d: 10.0 ez,

Balanza analftica,
Boaba de vacio,

Bspatuls de acero inoxideble.

Soporte universal,

My

inzas ’_bureta.
Bureta.

Vasc de precipitados ce 1000 ml.

Picata.
3.2) Reactivos:

Solucidn de hexmmatafosfato de sodio (Ha?(:z)‘ al 1% :

Disolver 0,1 g en agin destilade y aforer a 100 al.

Solucidn de cloruro de potasio (ZC1l) 0.0} K: Disuelva -

0.7456 g de ™1 @»n sgus destilada y afore e un litro, Ests -
es 1la solucién tipo o de referencir. A ?5°C ests tiene una -

conductividad electrica ée 0,0014118 mhosem.

2,3 T4cnica operatorie:
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3.1.1) Preparscifn del extracto. .

Pesar de 250 a 500 g de suclo secado fno en estufa),
depositelos en el vaso de precipitades de 1000 =l.

Aflada agua destilads desde la buretzs, y agite con la
espatula hasta formar una pasta que brille y r2sbale de las
paredes del recipiente as{ como de las espatula, golpeando —
frecuentemente el vaso contra la mesa para asentar, 58 ife—e
portante conocer trato la cantidad de asua coxo de suelo gue

se& meczclan,

Deje revosar por Al menos 4 horas.

Al termino de las cuatro horas de reroso, pase la —
pasts & un embude Puchner, en el cus previamente se ha colo—
cado un disco de papel filtro de Aalta retsncidn (Whataan -
No. 42).

Apliquese vacio y reciba este extracto en un reci-—
piente sdecundo.

Agregusse ungk gota de hexazmetafosfato de sodio por -
cada 25 ) de extracto, con el fin de eviter gue el cmlcio -

precipite coao CaCo,.

3.3.2) Medicién de la conductivided.

Mantengese la solucidn tipo ¥ los extractos de satu-
racida 2 un rengo de temperaturs entre 20°C ¥ 25°¢C.

Injungue la celda de conductivided con 1= solucidn -
de roferencia y leass en el vuente de conductividad la re-—

sistencia estandar (R“d) en Chas,
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Enjusguese la celdilla con el extracto de saturacida.
3.4) C4lculos:

Llene la celdilla de conductividad con 2l exsracto de —

saturscidn y lezse la resistencia (?'nxt) en Chas,

Calcules: 1s coaductividad elécirica d2l extrzcto ems -

nphos/ca & 25°C mediante la ecuacida siguiente:

R

o hi
C.2., m=ros/exz a 25°C = O.’)’);&_IS x_o%d x 100
ext
RepoTrteass los valores de conductividad zenores de 1 -

mhc/c= con dos cifras decimples, y los valores nayores de 1

con tres cifras decimales.
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4) DETER¥INACION POTENCIOMETRICA DXL PH 3 SRRTACION SUELO =
AGUA 1:2* (80,89,51,24,2,33,26 106,11 4,70 62).

Bl pH o reaccisn del suwelo es la propisdad xds comurments
zedida, y se utiliega para identificar su grado de acidey, —
nsatralidad o alcalinided.

Los valores de pH dependen de lae caractsristicas del -~
suelo, la concentracién de didxido de carbono disuelto y el
contenido de humedad al cual ss realisa la pedicidn, X1 pHE -
del esuelo, estd influenciado por la composicidn y rmaturaleza
des los caticnes intercambiables, la composicién y concentra-
cién de las sales molubles y la rresencia o musencia de yeso
© carbonates de¢ metales alcalinoterreos,

Los métodos para determinar el pE en suslos, pueden Aivi-
dirse en colorinmftricos y electromftricos, Los procedimien—
toe colorimétricos hacen uso ds indicadores, generalmente -
colorantes orgdnicoe de tipo dcido o bdsico, que casbian ew
estructura y coloracidén con 1a actividad de los iones (B‘).

X método electrozétrico, ez el mds utilizado ex los la—
toratorioe de suelos. En esta técnica, se mide el potencial
des w1 slectrodo sensitivo m los lones hidrdgeno {slectrodo -
de vidric) presentes en una polucién vroblema, usando coR0 =
referencia un electrodo cuyo potencial no se modifica cuan—
do ecazbia la concentracién de los ioznes a medir, siendo ge—
rernlnents un electrode de calomel saturado, gue tanbién —
eirve comeo pusnte galino a) formar una uniéz lf~uida entre
el K1 saturado y la eolucidn problama,
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4.1) ¥aterial v equipe:

Avarato medidor de pE (Fotenciomeitxo).

Klsctrodo ds vidrio (Indicador o d2 medida).

Hlectreods de calomel (Reforencia) v vpuente salino.

Tasos de precipitados de 50 n}.

Tarillaes cortas da2 vidrie (Agitaderes).

Pireta de 230 ml.

4.2) Reactivost

Bifgalato de rtotasio (XHC_H,0,) 0.05 M: Secar el ftala-
Bdid:

to dcido d¢ potasio durente 2 horas a 118°C, disolver 10.21
& de 1l sal en agua destilads 7 aforar & ur litro. Como con-
servador agreger 1 ml de cloroformo a8 un cristal (e aoroxi-
zadamante 10 T de dismetro) de timol ctor litro de solucién
amorsigldadors, Seta solucid= texppon tieno un $H do 4 82 temw—

reraturs com-rendidas eatre 13°y 3C°C.

Sclueidn amortisladcra e fosfatos (KY PO,) 0,025 ¥ v
24

_(.E H¥0,) 2.023 W: Secar las dos s3les de fosforo por 2 ———
horas 2 11F C; disolver 1,44 g de KH2P04 ¥ 3.55 g <a Kzzt-‘.?o“
en asus des%tilada 7 aferas B um litro, Asres2r la zisme caze
tidad 7 tipe de conmservamdor cue 21 usado conr la solucidn de

biftalsto, 2ste solucidz tamren tine ua pE de 6.90 a 157,

.88 a 25°C r £.35 = 37°C.

Selucidn saturaia ds cloruro de rotasio (KC1): Disuslve

42 g de esta sal ez 100 =1 de ague destiladz; 2st2 sclucidn

satursda ez para el ruente s2liro,
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4.3) Tecnica Cgerstoria:

4.3.1) Ajuste cel potencrometro.

Se conzcta el potenciometro a la fuente de alimenta-
cidn de corriente eléctrica que ls corresponda, segin sus -

cAracteristicsas,

Se ajusta eldctricamente siguiendo las instrucciones
del fabricante.

Se conectan 2l potanciomeirc un electrodo de vidrio
Y uno de celomel (en 8lgunos pH-metros los electrodos se en—
cusatran situsdos er un ¥nico tubo FoOr 1o gue se conectan -

aimltansanente),

Se limpian los 2lectrodos con agua destiladar y se ——
secen cuidedosszentes con papal filtro suave.

2 un vaso de vrecipitadscs de 52 ml, se vierten 20 -
21 de solucidn tamcon de diftalato de potasio (pH=4), ¥y me -
introducen los electrodos en ella; se ajusta el aparato se—-
&in las iastrucciones del fabricante, hsga la lectura, apl——
gue el apAarato, sajue los electrodos, lavelos con zguz des—
tilada y sequelos.

Jn otro viso de precipitados de 52 ml, depositar 20
21 de 12 sd3lucidn tacron de fosfastos e introduzea log 2lec——
trodos; ajuste el potenciomtro seqin las instrucciones, PR—-
s&r 1= con2xifn del aperato 2 la posicidn de reposs, 3ss sa—
can 10s elactrodos de s s=alucida tampon, sz layan con Rgusa

c¢estil=ds ¥ se secen cuidesdasamente con pepel filtro suave,
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4.2.2) Determinncidn del oX en sium (Relacidn 1%:2).

Cglocus 11 g e su2lo =22 un ¥v=s80 de pracinitados de

32 =l.

Agresue 20 =ml de z2gue destilada.

Agites: la suspensida wnrias weces dursnte 30 minu—-
tos=,

Teje repesar por otres 37 ainuto-,

Hagrse la lectura correspondiente del nroblemr, sgi-
tando vigoresamente la suspensida 2ates de inmiroducir los ——
elactrodos ex lz afsaa.

4.4) Calculos:

Ano%te 21 resultedo en unidades de pH.
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5) CAPACIDAD DE INTIRCAMBIC RATIONICC: “ACSPTATO D3 AMCNIO

1.0 NpW = 7~ (75,%n,2,51,24,26,47,48,61,83,76).

31 intercaabio catidnico de 1los suelos es un proceso qui-
mico reversi®le. Los catidnes =dsorbidos esn lr superficie de

los coloides izorgénicos v oradnices {2arcilla y husus) y ——

dantro de 12 red cristalin~, vusdsn ser riexplazados raver—-—

siblemsnte por 2acuslles de 1las solucionss salinas y #Actidas,

La literaturs reseda uns gran ceantidad de =métodos pare —
evaluar 2sta propiedad, sin eabargo en este trabajo se des—
cribe el procedimiento nds atilizado y que me jores resulta—

dos practicos grooorciorna,

3n zeneral, el procedimiento sn-litico coaprende cuatro -
etapas fundazenthales:

Desplazar el total de los caticnes adsorbidos al coaplejoe
de intarcamdio, con un exceso de algunz solucidn que conten—
&R un catidn con caracter{sticas especificas.

Tavar ¢! exceso 32 cat:dn desplarante, con un com-uesto —
no polmr faleshol etilico o isopropflico),

Sustitucidn del catidn cue susda adsortido al complejo de
in®ercszbio, coa oiro celidn.

valorer el c8tida exnplsando cozo desplerante.
que ctraseaten crreocteres especiales -

n

s
os tr2taziszntos orevise £l analisis,

zarcolecidn
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Eatraces Erlenmeyer de 250 y 500 ml.

Bureta de 50 ml.

Yasos de precipitados de 250 y 500 =l.

Soporte universal,
Lapa de vidrio,

NBatraz aforado de 1000 =ml,

Natraz aforado de 500 al.

Arens de rio (lavada con Hl!’O3 o HCl ¥y agun destilada.

Aparato de destilacidn micro-Kjeldhal,

5.2) tivos:

Solucidn extractore de acetato de amonio

CH,COONH,) 1.0 N (pi = 7): Nezclar 70 =l de KN,OH, de peso -

sspecifico 0.50, con 58 ml de 0336005 al 99.5%. Se deja en -

friar y ss ajusta sxactamente & pH = 7 por adicida de !8403

o CH,COOH sesdn se requierm, Aforar & un litro con agus des—
tilsde.

Indicaior verde de bromocrescl y rojo ds netilo: ZTritu-

rar 0.1 g de verde de bronocresol, disolverlces con 2 ml de -
WaOg 9,1 n en norterc ds dgata, depositiar esta mezclam en un
matraz afcrado de 100 ml y afadir alczhol etflico hasta la -

aaIca.

friturar 0,1 g de rojo de metilo coa una pequefla canti-
dad de alcohol et{lico, sn acortero de dgata. Adicions 3 =l -
de ®alE 0.1 X, transfiers esta ezclz 8 un natraz voluse——



84

trico de 100 =1 y mfore con &lcohol etflico Al 954, ¥ezclar
75 m1 de 1a solucidn e verde de b:omocresol con 25 ml de la
solucién de rojo de metilo y diluir la mezcla a 200 ml con -
aleohol etflico.

Alcohol etflico =l 95%.

Solucién 1,0 ¥ de RC1: 74.5 g de clorurc de potasio
secado previamente & la estufa a 110 © durrate 2 hrs, disol-
verlos en sgua destilada y aforar a un litro.

Solucién de HCL 0.0) N.

Acido bérico al 4%,

Hidréxido de sodio al 40%.

5.3) Tecnica Yperatorin:

5.3.,1) Desplezamiento del total de los cationes adsorbi--

dos.

Pesar en un vaso de precioitado 10 g de suelo secado
al aire, marclelos con 19 g de arene de rfo previanmente lRe-

vada con !»I!ms ¥ agua destilada,

" Col~car 1¢ mezcla suelo-nrena en un tubo de percolr-
cisz preper=do ron lana de viério como soporte del suelo y -
col car por dltimo en la parta superior Jel suelo 1) g de 1la

aisma arens.

Se percola el suelo con adicioner sucesivas de Ace—

teto ée saonio 1.0 N hasta hsier egregedo 259 ml.

Recozer y fumrdar el percolado de este pms0 pars -

evalusr celcio y ~ngnesio.
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5.2.2) ravado del exceso de catidn desplazante.

gl exceso de iones amanio (NH;'), es eliminado el =
lavar con 400 ml de et2nol al 35%, cue se afiade en fraccio—-

ne~ sucesivas de 30 ml., =1 filtrado de esta fase se desecha,

5.3.3) Despl=zaaisnto del catisa especifico.

31 suelo szturado de (H?Q’), es tratado despuds con
500 21 de XC1 1.0 N, 2 fin de 3jesrlazar en su totalidad & —
los iones 2monio adsorbidoa, Tl percolado sS: recoge en un -

matrez volumétrico de 500 ml.

Ie solucién o percolado del paso anterior se afora -
con ¥C1l 1,0 ¥ & 500 ml.

5.3.4) Valorscién del catién (:;‘1-14:\. Se determina el ion

amonio del percolado por destilacidn pare lo cufl se eaplea
una alicuota de 10 al.

Colocar de 5 a 10 ml de £cido bérico al 24X sn un ——
aatraz Erlenmeyer de °%0 ml, agre ar 19 gotss de la mezcla
de indicniores e instalarlo =n 1lp selida del tubo de enfria-

niento fcondenseqorl.

Depositar 10 ml del Wfltimo percolado o ssa, la £li-—

ic~32 con anterisridad, en el metraz 82 destilacidn
Xjeldhal,

Agreger 2 2l de YaCH al 40%,
Lestilar nproxiamadazents 50 al.

Titul~r el destilado con “C1l 0,01 7 hesta el vire —

de rojd a verde aguev-a32nle, anotsr el voldmea de HCL D.0L N
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empleado como titulante,
5.4) Cdiculos:

500 x 200

alicuota peso del
suslo

CeIoCo(me0./200g) » m) Bl x X HCL x
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6) DSTERMINACION D= MATSRIA CRGANICA: “"Walklev-Black;

Conbustidn Humeda™ (51,26,91,50,2,15,43,65,74).

Bl contenido de materia orgénice (=m,0.), es odjeto de una
determinacidn rutinaria en todos los leboretorios de suslos.
La importancia de este paremstro estd dade por su influeacis
directa e indirecta sobre l-~s propiedan s risicas, qufmicas
¥ bioldgicas del suelo.

intre los diversos métodos resefiado. por la l:iteraturs —-
pars evaluarla, se sursiers por su comodidad, sxmRet:itud y ra-

producibilidad el descrito por Walklay y Plack,

Al tratar uns muestra de suelds con dicroamato de potasio -
en exceso, este resccions parcialments con la materie orgé-—
nics (oxidacidal}, y 10 que quedes sin rsaccionar se titule —
con uns sustsncia reductora, en este ceso el sulfato ferro—
azonico, empleando dilf:pilamina como :ndiczdor de oxido re—

duccidn.

Ias reaccicnes que ge lleven A cabo durente el oroceso -

8son:

Tos iones Cr,07= reaccionan con 21 csrbono en la siguien—
te foraa:

20r,Cy= ¢+ 3C ¢ 165 cmeem 3"+ 3c0, + 8 1O

31 ién ferrose resccionm can el exceso de ¢icfomato como

sizue:

T=°14"-¢->20!‘ 10

6,1} ®W-terianl y scuivo:

6 T & or,C
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Vatraces Brlenmeyer de 500 ml,

Places de ~sbasto: De tanafio suficiente psra colocar «-

sobre ell= los mertraces de reaccidn.

Vatraz aforado de 1000 =l.

Vasos de precipitados de 250 ml.

Bureta de 57 ml.

Pipeta volumdtrica de 1, S, 10 y 15 ml,

6.2) Rosuctivos:

Acido fosférico (H.XPO‘) al 85%.

Acido sulfdrico concentrado (¥ S7 ) al 96%.
24

Solucidn de dicromato de potasio (K,.Cr_,o_l,) 1.0 R: Disol
ver en agua destilada 49,04 g de \tzf‘r,o., R.A., Becado en —-—

estufa a 150 € y aforar a un litro.

ndicador difenilazina (C’HS)c N4: Disuelva 0.5 g de —
—=6
este coapues*o en 20 al de agua destilAaca y 100 ml de 4cido

sulfidrico concentreado,

Solucidn de sulfsto ferro-amdnico (Pe(¥H.),. (SO 12
4

[ 1 0.5 K: Disuelva 196.1 g de esta sal en 330 ml de agua

dezs+ilad= cue con*engm 2?0 =) de Acido sulfdrice coancentrado
¥ afore = un litro. 31 idn ferroso en est= solucién se oxida
lentaneante cuando se expone &l aire, vor lo gue debera valo-
repss antes ds= usarss, cox la solucidn de dicroasto de potra—

sio.

Yalort¢idn del sulfato ferro-aufnico, Ilevs una alfcuota
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de 10 m1 de K,fr 0, 1.0 § a un matraz Irleansyer de 500 ml,

K"r09
agregar 200 ml de sgua destilada, 5 =l de !{3P¢."4 al 85%, 20 -
ml de HZSO4 al 96%, 5 gotas de indicsdor difenilemina y ti-—

tular, con 12 solucidn de sulfato ferro-aménio desde una —

buretsz, la normslidad se cslculs utilizando ls ecuscifn.

NV = N,
oV

p . 12
2

Donde “‘1 = Normalidad del dicromsto de potaeio,
vy = ¥olizen de dicromato de potesio (10 =ml).

¥, = Normalided de 1z solucidén de sulfato

ferro-amdénico.

V, = Voldmen de sulfato ferro-aadnico gastusdo en
la titulacidn,

5.3) Tecnica operatoria:

6.2.1) Oxidacidn de 1la materia orgdnmica.

- Pesar exactazente 5.5 & de 1A muaestra de suelo y de-
positelos en un astraz 3Splenneyer de 500 al, si 22 estiza —
que el suelo tiene un mlto porcentesje de materis org’nica —

entonces to3ar 0.25 g.

adiciones 10 =l de I20r207

zente sin que sanche l=s parsdes del aatra: pars gue aatre —

1.0 ¥ y a. ite cuidadoss——

ez contacto con todo el suelo.

Agregue rdo-idamente 20 al ce st\'.‘, al 96%, directa—

mente sobre la suspansidn, asgitendo durante ua minuto.
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Dejese reposar y enfriar durante 20 a 30 mimtos, sobre
1a plaes ds asbesto.

§s3.2) Valoracién del exceso ds dicromato de potasio.

Diluya la suspensién con 200 ml de agua destilada,

A%ads 5 ml de 3320‘ al B5% y 15 gotas del indicador
difenilamina,

Pitulese con la solucidén ferrv-eménica. Unando se —
aproxima el punto final de 1la titulacién, la solucién toma -
un color azuloso. .Jn este momento dimmimiy 1& velocidad de
1as gotas y parar cuando ¢l color se torne verde bmndere,

Nota: Correr un testigo, de la misma forma pero sin suslo
paru eliminer el efecto de las impuresgas.

6.4) Oflculos:

..ceg/g-_(—x—:-!—)—

N

m e C ax/g = ¥iliequivalentes de carbono oxidado
por gramo de suelo 86cCO.

B = Yoldmen de sulfato ferro-aménico 0.5 N gas—
tados en la titulacidn del bdlanco.

? w ¥i1ilitros de sulfato ferro-aaxdnico 0,5 N —
gastados en la tituleciéz de la muestra.

N = Normalidad exacta del sulfatc ferro—aménico.
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For lo tanto:
$C= (ae Cox/g) 0.39
fu oo = ($0C) 172
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7) DETERMINACION DS NITROGET0 TOTAL INTLIYSNDO NITRATCS:

"¥jeldhal modific=do" {36,65,51,35,70,74,102),

El nirrégeno es un elemento esencial nars el desarrollo —
de las plantas. Zste macronutriente se encuentra en 8l suslo
bdsicamente en forms orgénica e inorgdnica. Las orgdnicas se

pr<sentan en TAyor proporcidn y proviznen de: residuos de 1l-

cosecha, abono verde estiercol etc. Las de origen inorgd—

nico se presentan en cantidades relativamente pequefias, ——e
comprsndiendo coapuestos de anonio y nitrator, siemdo estos

dltimos las formas aprovechables por los cultivos.

21 método Kjeldhal modificrdo para determinar nitrégeno -
total (orgénico z4s azdnico) incluyendo & los aitratos (4ci-
do salicil:co); consiste en la disestidn y oxidacién de la -
auestra en fcido sulfirico concentrado (H2504) en presencia
de sales, catalizadores y calor que fecilitan le dipestidn.-
Uns vez que el nitrdgenc se he transformado en sulfato de -
~monio, se alcaliniza el digestado con hidréxido de sodic ——
(NaOH), para transformarlo a amoniaco (N’H3) ¥ destilarlo, K1
Badnivce gue se desprende sl destilar s. recoge en #cido b5-
rico y s= titulm con #cido clorhfdrico (HC1l) de normelidad -

conocide,

7.1) Material y equipo:

Balanza sanalftica.

Vatraces “jeldhal de 500 =1,

Protetas de 20, 50, 100 y 259 ml,

Tren de digestidn y destilacidn.
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Yasos de_precipitados de 100 y 400 ml.
Matraces Rrlenmeyer de 250 .
Soporte univereal.

Pingas para btureta.

Pureta de 10 mi.

Gotero,

+2) Reactivoe:

Negcla catalizadora: Pesar 1 kg de lazm‘ aah{dro, 320
& de mso‘ snhfdro y 50 g de selenio, NMegclay perfectamente
¥y con cuidado ys que el pelenioc o8 volétil y toxico {usar —
mascarilla)}.

Papel fltro Whatsan No. 41.

Acido salicflicos Orado reactivo (polve).

Acido b&riee(%m:,) a2l 4%: Misolver 160 g en 1000 nl —
de agua destilada caliente en un vaso de precipitados de —
2000 ml, dejar enfriar y llevar & un voldmen de 5 litroe,

Oranalla de sinc de 20 mallas.

Indicadors Disolver 1.0 g de verde de bromocresol y 0.2
£ 20 TOojo de metilo en 100 ml de alcodol etflico a1l 95%, A—
justar el pH 8 5 con NaOH 6 HC1 dilufdos, adquiriendo la so-
luciéa un color asul-verdoso.

Hidréxido de eodio (NaOH) al 40%X: Disuelwa 3.2 Xg en ~
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8 litros de egua Sestilada, agiftando vigorosamsnte hasta ==

completar le disolucidn ¥ i2isr exfriar,

Acido cleoraidrico (HC€1Y 2.1 Y v valarado: ¥edir 75 -

mnl de HC1 coacentr~de y diluflr a tres litros con asus desti-~
lada.

Afsua destiladae

7.3) Técnica operstorie:

7.2.1) Cxidaridn y dizagtidn,

Pesar 5 g de suel: 22 uzm circulo de papge) filtro ——
Thatzm=sn No. 41, trrasfierzles A un Rarraz Xjeldhel de 520 -

ml; cerrase ua klaaco

Aiada 190 g de pezclz catalizadora, un sframo de dcido

concentrado. Agite suavenente y

s pitratos (‘(03,‘

rzac¢cionen con el -

Colocue 2 p~rtraz €on le me7clr 2a el traan de diges-

£ida, conzacte 2l extractor Jde hunog y 2acienda Lloa nechsros.

Al or:imeipio apligus calor moderado, de lo contrario la  ---

resccidn serd violanta, s: formera atunds-ate sspuma y sS: 82

derrzga s: pardera l= mgestrs, Diglersz hz2st2 qus el conjun——
3

to se clasifiqus, adgquirisnd 2lor klanco vardoso.

£

Terminada l» d:gestida, apague los mnacheros, lleve -

el aazraz Kjeldh2l n 1a czapan® sxIr=ciora, praviansaats ta-—

u

tado con un v=ss de grec:ipitado y d»jelo eafrial,

7.2.2) Destilacidn.
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= u=m nAtraz Dlapmeyaer de 2350 ml, dzrosite 57 m) de
deido Bérico 21 ¢X y cizec gotas dz la mezcla indicadora, —
donde s¢ recrbird el dfesti

lado., Par= avitar fugaes de N’.—is,
Colocar un wuko colzctor de vidrio dentro del metraz y CoO———
nac<tarlio a! “ubko fe nesal del dessiledor, de 2l forma que -
el twxzko de vidrio aste sbaje éal nivel 42 la solucidn de 44—
cide ¥drico, Abra la llave del mgus Fria que zlimanta a los

condansadores,

AL mastrar Tjelchal wya frio aiadz 200 =l de agua des-

%ilade 7 mearcle Tigorosamente hasta disolucidn conplata.

Colocer 2! matraz Kjeldhal en el trexn de destilamcidn
¥ sosateniandolo inclipsds (45°) adada 100 ml de XaOH al 40X;
kaciendolos escurrir lentanente a traves del cuello, adi——
cions aproximadements cinco granallas de zinc e inmadists-—

mente ccnectelo al destilacdor,

Cerciorese que todas las conexiones cierTen rermé——
tricaz;ente, agite el matraz en circulo pars merclar su conte-
nido ¥ premdz los machercs,

Destile dur=ate aproximcdamente 30 zinutos, hasta -
obtezer mfs o manos 200 ml, 31 calentaniento debard ser ini-
ciznln:ntes nodersdo e iacrementarleo graduzlzenta,

7.3.3} Titulacidn.

Regirs 21 matraz del destiledo, d3l extremo de sali-

¢a cel dastilador y =njfzesualo con azus destilada, enssguida
c

epazus los meckergs. Nunca ejecute 1z opers



96

Tizular al destilsio conr HCY 0.1 X, sienio el vire -
de color arul o rosado ligeramante adscuro, Frimero titule -

a1l blance y utilicelo ceze pairda de coaparscisn,

T.4) Calcalos:

%Y= a} S5CY {(musestrs - dlence) x ¥ HCY x Peg x X x 170

£ de suzels x 1000
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3) bs™ JDETEIMINACICN DI POSPIORC APRCYECH- 3L

T Brey y Turer " (14,52,44,2,17,26,33,51,64,30,34).

It f8sforo presenta uas graa capacidad para formar com—
Tuecstos poco 32luclas con catliones divalentes y travalentas;
cor elln ls cantidad Jde este elsmenio en la soluc:idn del —
suele 28 bajz, y en coasacuencia nabra una menor disponibi_-

lidad de sus fornas aprovechadbles por el cultivo,

En eats traktajo se describe el método propuesto por Bray

7 Xurtz, Zsta sfcnica ha sido ampliszente usada como un {a—
é dsforo dispoaitla enx suelos, La znezcls de 3Cl y -
jotivo exirzer las formas de fésforo fa—-

n nedio dcido (fosfatos de calcio 7 una -

pArte <e los aluminios y fierre). 31 “'-! #?, disu=lve los -
feosfatos dée aluninio y fierro al foroar romnlejos coa estos
tonze mesdlicos e=x scluvidn dcido. st £8sfaro extrzetado se
3eterminard cclorizdrricanante, mitiendo el color desarro-——
1ladn cor el comol-jo Warul de 10liBd2no™, obdtenideo Al re——-—
5 rmafomoliddice 2n m2dio dcido por un agen-

%2 reducter, ex asts o259 Scide ascdrdico.
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Pipetas volumitricas e 5, 10 v 20 ml.

Potocolorfaetro 332 na).

Pagel filtro Whe4tman Yo, 42,

3.2) Reactivos:

Fluorure de 2agnio (?Trl_'?) 1.0 X: Tisuelve Y7 g de NH, ¥

en agu~ degtilada y ¢iluya a ua litro, Tuarde esta solucidn

en botella de poliztilzno.

Acido clornidrico (H%1} 0.5 N; Diluyz 20.2 =l de HOL -

concentrado en agua sestilada y aferza 500 ml,

Sg}ng';é;; extractora Bray y Zurtz: Zn un matrez voluaé—
trico peamgz 30 =l de P-‘H":? 1.0 ¥, 2dicicne 50 mnl de la solu—
cidn de HUC1 0.5 ¥ y aforz = 1000 mnl com =gua destilada. zsto
da una molucidn de NH‘.' 0.0 X y de HCL 9.025 N. Cuaraese en

envase de poliatileno.

Acido sulfiirico (H SO-\ 2.0 M.
s

41 6X070,,:45,0) s -

Pese 20 g ie 30libdato de amnonio, disuelvalos sn 300 ml de -

Solucidn de molitdrto de amonio ((NJ

2gun destilada, adicicns 450 21 de dcido sulfdrico 14.0 %, -
agrssue 100 =ml de tartrato doble de antinonio y potasio al -

0.54¢ (x(5%0) CyH,0," 1/2 #,0) y aforar a un litro,

2

Solu reduczs Pesar 0,5 £ de 4cido trclrbicn y -

disuslwalos con 197 2l de le solucida de a-libeats d2 aazonin,

Prepararlo disrismneate.

Sclucidn patréa de fisforo (50 onm): Tesar

2etaneate

0.7195 g de 7:-12.°C4, ravismante Sccr.0 2 120%, disslverlos
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en 40 1l de solucidn extrActora; llavar estA :ezCla & UR —m—
mairaz voluméirico y aforer con solucién ex:rectors a 1000 -
ml. zZg%s solucidén contiene 50 ppm de fdaroro.

Serie ée estandares de fésforo: De la solucidn patrda -

dz 57 ppa, tome 20 ml y diluyslos en matraz voluaérico a -
500 ml con solucida sxtrectora. Ista anusve solucidéa contiene
2 opn de f8eforo. A partir de ella prepare una serie de eS—-
tandares, que conteagea 0.2, 0.4, 0.6, 0.3, y 1.0; tomendo -
alicuotas y colocandclas en aatreces de 50 m1 (antes de afo-
TAr, prossfulr igual cue pars las zmuestras pera desarrollo -
de color),

S8.3) Teécnica operazoris:

8.3.1) =xtraccidn.

Pesar 2.5 g de suelo y di=pongrlos en un satraz Er--

lenasyer de 225 31,
Agresue 25 3l de solucidan extractora Trey-Kurte.

Tece elhzatraz ¥ agite mecsaicanente a 180 rca du-—

r=ate ciaco zinutes.
Filire a trave® de papel ¥nstzan Wo. 42,

8.3.2) resarrolle de color:

Con ripets voluméirics tome una alicuota del extrac-
to {5-22 m1), depsndiendo del contanido de f£ésforo en la ——
miestt» de suzlo ¥ coloquelos en un aRtrzz zloredo de 50 =1,

Ilavar el voluzen a 42 a3l coa soluc:ida sxtroctera.

Agraruas 5 21 Je 1= solucidn r ctora parza desarro—
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1lo de color y afore con agua destilada. Dejar reposar du—
rante 25 ~ 30 mimutos,

Encender el fotocolorimetro 15 - 20 mirutos antes -
de realizar las lecturas de sstanderes y muestras,

Leer la abdsortancit a una longitud de onda { L) Ase
832 nm (leer primero las soluciones estandar para sladtorar -
1a curva de calibtracién); & continuacién lea el prodleaa.

Con los datos de absorbancia obtenidos al leer los estan-
dares, trace una grdfica sotre papel miliméirico como se in-~
dica en 1a figura No. { 14 ) * Curva de calidbracién . &4 —
partir de esta grufica, calcular la concentracidn de fésforo
en los extractos por interpolacién (pm).
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W
2

DETIIMTNACION DS FCTASIT ¥ SCDIC INTSHCAMBIASLSS:

“Potometris de flamav(33,76.21,51,2,75,94,74,90).

La fotometria ¢2 flezma se tase en s exisidn de radiacidn
caracteristica .pars cada elemsnic y la correlecidn ce la —
in%ensidad d=2 la ezisidn can 1la concentricidn de dicho ele—
meato, A miesatrs ez sSolucidzn, se recfa tajo corndiciones —
ccatrolad-s dantre de una flama. La radiaciéa de la flana -
entra a unz sparato dispersor, varz aislar la regidn deseada
del espectiro. Um rfototubo y almin tipo de medidor o amplifi-
cador =lectrénico mide la intensidad de la rediacién aisleds,
Una ver celibrado ol fotdmetro con soluciones de concentra--
cida conocida, ee puede correlecioaar la intensidsd de una -
linea espectral dada, de concentracidn desconocida, con 1lz -
cantidzd de un elenmento presenta, gque 22%%ts la radiacidn —

geartiicular,

Tedos los fotdmatres de flama cparen SObre estos princi-—

(1]

ios bdsicos, sunque difieran ampliazmente ea su disado y de-

o

alles co2rscion~les. Y03 zparatos de lacture diracta no -
Tequieren ningin preiratarzjento de la miestra, sinplemente -

su dilucidn pars gbtensr un renge e cozcentrscidn adecusado.

tros nod2los recuiersn 8l uso de un elemente come patrdm -

interns, Fepsarelments se utilize el lisio.
ra determinacida del X' y %a" asimilables ez un suslo me-

diante est= ticnics Z procese:, 1lr axtraccidn con -

acetsto €2 smenio 1,0 ¥ (o = T7), ¥ la cusatificacidn del -
L

ccatsnido d2 cotasio ¥y sSofig en <1 =xrtracto,

Aunque =1 obj2tivo otrincipsl en este xdtodo es conorer el
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nivel de potasio por sus carecteristicas de aacronutriente -
esencial; detersinareacs taabien al) sodio por las propieda—
des Que imparts a loa suslos cuando se encuentira en 8XCeso -~

S.1) wmterial y squipo:

Potoaetro ds llama: Con sus sccesorios que dedberdn in--
cluir acetileno, propanc o gas natural, mandémetros para gss
¥ regulador de voltaje par el circuito eldctrice.

Balanza analitica.
Natrez aforado de 1000 al.

Emiraz Erlenseyer de 250 m1.
Pipeta volusdtrica de ), 2, 5, 10 y 20 al,

Vasos de precipitados de 250 ml. //,
¥atraces aforados de 100 ml. M e

3.2) 3sactivos.

Solucidn extractors de acetato de smonio 1.0 N pI = 7:

Neiclar ex uns grobeta de 3.0 1itros que contengs un litre -
de sgua destilada, 150 al de !840?{ de rpeso especifico 0,90 -
cen 115 =l ds mBCOOB at 93,58, Dejar eafriar y ajustess el

pH & 7 cen !!‘OB ° 0230005 segin se requiera; completese s -
un volduen d¢ 2.5 litros econ agus destilada,

Solucidn patrd= de potasio de 400 prmj-Pesar 0.7641 g -
de ET1 previamente secsdo en la estufa a 110 C durantes 2 =

horms, disuelva y afore a us litro cox agus destilada,
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Solucién patrén de sodio de 200 ppm; Pesar 0.5087 g de

NaCl secndo =n igual forma que el K©l, dieuelve y afore & un
litro con agus destilsda,

Agua destileda,

8.3) "dcnica Operatoria:

9.3.1) Extr¥accidn.

Pesar 10 g de suelo y depositelos cuantitativemente en

un matraz Erlemmeyer de 250 ml,

Adicione 100 ml de solucién extractora de ecetato de we
amonioc 1,0 N.

Agitar la suspencién durante 30 minutos, al termino de
los cuales s: deja reposar de 15 a 20 minutos.

Piltrese en eabuda de vidrio preparado con papel filtro
Whatasn No, 42,
21 extracto as{ obtenido contiene a los catiomes K* vy -

Ha' a evelur; éividese esta solucidn en 2 pertes, dejando —
reposar 20 ninutos.

9.3.2) Deterninrcién.
Preparese una serie de soluciones estandar conteniendo

0, 2, 4, 10,_20, 30 y 40 ppn dé potasio y O, 1}, 2, 5, 10, 15
¥ 0 ppn de sodio, segin se indica,
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=2 de Soln, Aforo con Batandareg Lectura %2
Mo < patrén nat ei:].-n;nl) N-Zne) < K’
1 ] 3] 100 o 0
2 0.5 0.5 100 1 2
3 1 1 100 2 4
4 2.5 2.5 100 5 10
5 s 5 100 10 20
] 7.5 1.5 100 15 30
T 10 10 100 20 40

Ponga en funcionamiento el fotdaetro siguiendo cui—
dadoesmente 1las instruccionee del aparato, de forma que este
listo para lavarlo y ajustarlo,

Llene un vaso ds 10 m1l con agua destilada y cologque-
10 en el soporte para musatras del flazbmetro, cierre la -
puerta ¥y deje quazar el agum hasta agotsarla, estosms con el
fin de lawvar el sistems intermo del esquipo.

Utilizando la escals que corresponda al porciento de
transmitancia (%T), lo cufl equivale al porciento de emisién
{€5), ajusts 2 cero con los botonss del flaximetro gueasando
unicazente solucidén extractorz de acetato de amonio 1.0 N.

Ajuste & 100% de transmitancia con solucién estandar
ya sea 1le de 20 o 40 ppm de Nz o X,

Una ver ajustadc el cerc y el 100% de traasaitancia
leer los diferentes estanderes Jde sodio o potasio, estos -—-
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valores serdn los puntos intermedios de la curva de calidra-
cida.

Graficar le curva de calibracidn sn papel milimétri-
co, el % de B en las ordensdss y la coacentrecién (ppan) en -
las abscisas,

Lesr los extractos del suelo, checando 8l Cero y ——-
puntos intermedios de la curve cade 20 muestras, 8i las ——
lecturas son mayores del 100% de E, se dederdn hacer dilu——-
ciones, Si las lecturas son muy dajas ajustar a 100% K con -
un punto de menor concentracién de la curwa,

Buscar en la curva de celibracién, los contenidos en
Ppm de Xa y X correspondiente a las lecturas de la escals, -
obasrvades pars el extracto de la muestra de suelo.

9.4) Calculos:

rpa (X) Suelo = ppm (X) curva X

vf x '1
I 3

Vt Vi
ppe (Ma) Suelo = ppm (Na) curve X —=- X »‘—é—

Donde:

v, = Voldmen finnl aforo (er caso de dilufrlos
sxtractos).

A = Alicuota.
¥, = 31 de solucién extractora.

g = gramos de melo.
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Y0) CALCIO Y MAGNSSIO: ™ POR COMPLEJOMBTRIA CON E.D.T.A.*

(28,25,2,51,24,26,39,90,74,70,43).

El método clédsico para esta detsrminacién, me basa en la
propiedad de las sales del dcido etilendiaminotetraacético -
(20TA), de foraa complejos estables con 10s iones do 108 @—
lementos alcalino-terrecs, a diversos valores de pH,

2+ 2

Reaccida de KDTA con Ne2' (Me2® = Ca®* , wg?* , etc).

!a-OOC-CB2 /CEZ - COO - Na
- Cﬁz ~ CH, - l\
2 ) CH, <~ COOH
* l02¢

ROCC=-CH

CCO -~ Na

N
- CHZ ;_l\
. CH,
2 \\ // 2
/‘lo'
—0 \0

La wvaloracién se realisa en dos etapas: inicialmente se -

C=0

0=

tituls Ca". ¥y en una alicuota por separado se v-loran si—-——
multansasents ca™ b 4 ls“. empleando diferentes indicedores
para cads caso ; obeteniendose el mugnesio por diferencia.

Pars daterminar estos cntiones partiemos del percolado -
{(extracto) que se obtuvo al saturar una maestra ds mielo con
scetato de asonio (GK}C-‘JO.‘B‘) 1.0 N, al evaluar la capacided
de intercambdbio cationico.
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10.1) Material y sguipo.

Natracea aforados de 250 y 1000 m},

Batraces @rlenzeyer de 125 =,
Bureta de 10 ml,

Pipetas volusétricas de 5, 10 y 25 al.

Vasos de precipitados de 125 ml,
Agitador ‘megnético.
10.2) Reactivoe:

golucidn smortiguadora de cloruro de amonio s hidréxi-
4o de asonig: Dieolver 68 g de (lﬂ‘cl) an 570 sl de (m‘on)
concentredo y aforar con agua destilada a un litro,

Hidréxido de sodio (NaOR) 4.0 Nt Disolver 40 g de -~
(%a0H) on sgua deetilada y aforar & 250 al.

Solucién estandar de ¢lorurc de camlcio (CaCl ) 0.01 N:
Disuelva 0.500 g de e-co3 puro {cristales de calcita) en 10
al de £cido clorhfdrico (HNM1) 3.0 K {28 ml de HCl concen
trado, se diluyen & 100 3l con agus destiladam), sezclar y -
aforar & un litro.

Indicador Eriocromo Negro ¥: Disolver 0.5 g de este -
compuesto ¥y 4.5 g de clorhfdrato de hidroxil aaina en 100 -

ml de aleohol etflico de 95%,

Indicador Murexida (purpurato de smonio): Nerclar —-
perfectamente 0.5 g de esta sal con 100 g de sulfeto Qe -—
potasio en polve (!2504).
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R.D.T.A, 0.01 N: Disuelva 2.0 g de sal diaddica del -
dcido etilendimminotetrmacético y 0.05 g de cloruro de mag-~
nesio hexsrhidratado (15012.6320) en suficiente agua y afore
a un litro, Se estandariza esta solucidn coantra 1la solucién
estandar de cloruro de calcio (C.Clz). utilizando los dos =
indicadores simultaneemente.

10,3) Tecnica Cperatoriat:

Tratamiento previo. Si el filtrado (extracto de satura-——-
cién con acetato de 2moaioc) en la determinacién de la capa-——
eidad de intercaabio catidnico (C.I.C.), presenta color ama-
rillento, evaporar una alicuote de dicho percolado hasta se-
quedad, & continumcidn tratese con agua regia (3 Vol. de HCl
concentrsde + 1 Vol, de muo3 concentrado) y evaporese nueva-
mente 8 sequedad, sstos ee normalmente suficiente para eli-—
ainar el acetato de amonio y materis orgdnica, Los percola—
dos de suelos, de col r Buy oscuro pueden requerir us trata-
miento adicional con agus regia. Disuelvase los residuos en
una cantided igual d¢ agua al velumen original de le alicuo-
ta tozada pars el tratamiento.

10.3.1) Deterainacidn de calcio.

Poner una alicuota que no contenga s de 0.1 mi~—
liequivalente de calcio (ma e c‘”) s un metraz Srlenmeyer -
de 125 m) y diluya & ur voldmen sproxisado de 25 aml.

Agregue 5 gotsns de hidréxido de sodio 4.0 N y apro-
ximadasente 50 nz de murexida,

Titular con esolucidén estandarizeda de EDTA usando -
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la bureta de 10 31. Bl caabio de color es de rojo naranja a
purpura. Cuando se estd proximo el vire, se debe agregar una
gota de EDTA cada 5 a 10 segundos, y= que el cambio de color
no es instantenso. Si ss excede en BDTA la wvaloracidn, puede
- retitularse con la solucidn estandar de cloruro de calcio -
(c-clz) 0.01 ¥,

10,3.2) Determinacién simultmnea de calcio y magnesio.

Ponga una alicuota de 5 2 10 al, que no contengan -
ads de 0.1 miltequivelentes de andos cationes (m e Ca“ + -
lg“), en un matraz Erlenmeyer de 125 al, diluyendo a un -
volumen aproximado de 25 ml,

Agrezar 10 gotas de la solucién amortigusdera de -
cloruro de mmonio ¢ hidréxido de mdio, 3 o 4 gotas del indi-
cador erioeromc negro T.

Titular con EDTA utilizando 1la bureta de 10 al. El
cambio de color es de rojo-vino a agul 0 verde, No se debe -

observar un tinte rojiso al llegar al punto finsl,

10.4) "alculos:
me/Litro de Ca'* = -%i'—"%ﬁq— X (a1 EDTA X Normelidad RDTA)

- . ++ - 1000 .
me/Sitro de Ca  + Mg+ aTaiiz X (m1 BDTA X Noraa.lijad S-
BDTA

me/Titro de mg'ta=(ae/litro de Ca’*+ Mg'*)-(me/Litro de Ca*")



® Y.~ CONCLUSIONBS ~

1) Bn la aplicacidén de los conocimientos cientificos para -
estadlecer una agricultura de alta productivided (agricultu-
ra cientffica), se considera a los andlisis de suelos como -
una herreamienta indispensadle.

2) Para obtener resultados confiables, y que se sustenten -~
como una base s881ida para el o los interesados: sme necesita
del conocimiento y comprensién de los fendmsnos qufmicos —
paxticipantes y las leyes que loe rigen, as{ como las reac—-
ciones quifmicas de los procesos y las posibles fuentes ds
exrTOr en su desarrollo,

3) Loe wvalores reportados por el laborstorio de suelos, eon
tésicanente una gufa, que nos indica el estado actual de ——
disponibilidad de los elementos mutritivos en ese suslo. -
Para aplicar correctamente estos resultados, se deberdn to—
mar en cuenta tambien otros pardmetros de grun importancis -
como: la experizentacién de campo que sobre productividades
wdxinas, se hayan realigado para el cultivo easpec{fico, con
désis Sptiman de fertiligantes, en una regidén deteruinsdsa; o
bien, los resultados de productividades méximas, logradmas -
con fertilirzaciones bien planeadas, llevadas a cabo Por =
agricultores serios y experimentados, de la regién agricola
donde e pretende trabajar, y de esta manera abastecer, la -
diferencia entre el contenido Sptimo del mutriente @spec{fi——
co ( aquel que reporte mdxima productividad), y el contenido
actual de ese nutrimento en el suelo.
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4) Se debe definir como une autentica prioridad nacional, la
Tecuverscidn de la autosuficisencia en la= produccién de malz
por 1a impertsncim econdmice, social y politica de su cul—-—

tivo,

5) Ies ipstituciones Gue se Avocan al estudio de los prodle-
2as egricolrs (S.A.R®,K,, Universidades, Institutos, s%c.) -
deten unificar sus criterios de investigacién para evitar -
duplicidad de funciones, y asf optimizar los recursos econé-
micos y kuranos.
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